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La presente tesis se desarrolló en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao 
S.A., que es una empresa que brinda servicio de mantenimiento y fabricación de 
equipos. La investigación se basó en la aplicación de la metodología PHVA para 
mejorar la productividad en el servicio de mantenimiento.  Se emplearon diversas 
herramientas de mejora continua para medir los indicadores iniciales y luego 
contrastarlos con los resultados evaluados después de la ejecución de los planes 
de acción como la implementación de un procedimiento para el desarrollo del 
servicio de mantenimiento preventivo, donde se logró verificar  las mejoras 
significativas en  el proceso, logrando cumplir  los objetivos planteados al 
emprender el estudio de investigación 
      Se pudo coincidir con uno de los autores en el objetivo de incrementar la 
productividad en la empresa, con base a la implementación de un diseño en 
función a características empresariales que optimice el uso de recursos, minimice 
el impacto ambiental y contribuya a elevar la eficiencia, eficacia y competitividad 
en la empresa. En la realización como primera instancia el diagnostico de los 
procesos del servicio, de apoyo y de gestión, así como también en la búsqueda y 
logro de objetivos como el de incrementar la productividad en base a realizar 
mejoras en los procesos, con la finalidad de brindar un mejor servicio al cliente 
Con la implementación de las mejoras propuestas se logró incrementar la  
productividad  global   de 0.62 a 0.77,  es decir, 15% con respecto al 
aprovechamiento de los recursos utilizados que se refleja en la disminución del 
costo promedio de 493.87 a 442.4 soles por servicio.  Además se puede concluir 
que la productividad de la empresa se incrementó en base a la implementación de 
la mejora continua PHVA de 62% a 77%, es decir se logró incrementar en un 
15%. 
 









This thesis was developed in the company Corporacion de Ingenieria Arnao S.A., 
which is a company that provides maintenance and equipment manufacturing 
services. The research was based on the application of the PHVA methodology to 
improve productivity in the maintenance service. A number of continuous 
improvement tools were used to measure the initial indicators and then to compare 
them with the results evaluated after the execution of the action plans, such as the 
implementation of a procedure for the development of the preventive maintenance 
service, where significant improvements were verified In the process, achieving 
the objectives set out when undertaking the research study. 
      It was possible who proposes in his research the objective of increasing 
productivity in the company, based on the implementation of a design based on 
business characteristics that optimize the use of resources, minimize 
environmental impact and Contribute to increase the efficiency, effectiveness and 
competitiveness in the company. In the first instance, the diagnosis of the service, 
support and management processes, as well as the search and achievement of 
objectives such as increasing productivity based on improvements in processes, 
with the purpose of providing Better customer service. 
With the implementation of the proposed improvements, it was possible to 
increase the overall productivity from 0.62 to 0.77, that is, 15% with respect to the 
use of resources used, which is reflected in the decrease in the average cost from 
493.87 to 442.4 soles per service. In addition, it can be concluded that the 
productivity of the company was increased based on the implementation of the 
PHVA continuous improvement from 62% to 77%, ie it was able to increase by 
15%. 
 






































1.1. Realidad problemática 
En la actualidad la competencia que existe entre las empresas está enfocado en 
brindar un producto o servicio de calidad, es por eso que la industria tiene como 
uno de sus objetivos principales mejorar sus procesos, en efecto después de 
grandes esfuerzos se logra obtener un producto o servicio utilizando un 
porcentaje mínimo de mano de obra, parte de esta logro se hizo posible mediante 
la aplicación del mantenimiento. Es por esto las grandes empresas se preocupan 
por aplicar las mejores técnicas del mantenimiento con la finalidad de mantener 
en óptimas condiciones de rendimiento a sus equipos. 
A diferencia de las grandes empresas en el mundo, en nuestro país sucede lo 
opuesto con las micro y pequeñas empresas, la mayoría de casos ejecutan 
mantenimiento correctivo de sus equipos, afectando la productividad y restando el 
tiempo de vida de los mismos, puesto que no se ha establecido un área de 
mantenimiento que se encargue de gestionar y controlar un plan de 
mantenimiento. Las pequeñas empresas en nuestro país, buscan reducir costo y 
de esta forma las empresas tercerizan el mantenimiento de sus equipos a 
especialistas, así Corporación de Ingeniería Arnao S.A. con más de 15 años en el 
mercado brinda servicios de mantenimiento, diseño y fabricación de equipos 
industriales enfocándose principalmente en el rubro de la termodinámica y 
metalmecánica.  
Actualmente en la empresa existen deficiencias que no permiten cubrir las 
expectativas de los clientes, quienes buscan un servicio especializado, esto es la 
razón de que no existe procedimientos establecidos para realizar el servicio, lo 
que genera el reingreso de equipos por reclamos y ocasiona pérdida de 
credibilidad por el mal trabajo realizado, pero sobre todo la baja productividad en 
la empresa.  
Dentro de los requisitos para sostener y seguir manteniendo relaciones 
comerciales con nuestros clientes se debe cumplir con la entrega de los equipos 
en el tiempo acordado y con la calidad requerida permitiendo a nuestros clientes 
tener la disponibilidad de sus equipos y no afectar su cadena productiva 




Por lo mencionado anteriormente y debido a las diferentes alternativas realizar los 
mismos servicios es que se debe implantar mejoras constantes en los procesos 
que permitan diferenciar de la competencia brindando un servicio técnico 
especializado con soluciones en un tiempo real. Así como lograr mejorar la 
calidad de los servicios al ser más eficientes con la entrega final del servicio. Por 
estas razones, se deberán realizar mejoras que permitan disminuir los reclamos 
por parte de los clientes. 
Con el fin de optimizar la productividad y reducir los costos operativos por los 
constantes reclamos que recibimos de nuestros clientes es necesario utilizar las 
herramientas de diagrama de Pareto e Ishikawa identificar las principales causas 
que generan sobrecostos y pérdidas económicas significativas. A seguir en la 



















Tabla 1:  Fallas reportadas por el taller correspondiente al mes de 
setiembre 
Reportes del área de Mantenimiento (Reclamos):  Set iembre 
      







Se realizó dos reingresos del mismo 
equipo por reclamo, finalmente el 










Ocurrió un reingreso por que 
reportaron una fuga en el equipo, sin 
embargo se logró dar solución. 400.00 
3 RESEMIN 2 Radiador 
Se fabricó el radiador con las 
medidas requeridas, sin embargo 
ocurrió dos reingresos por 
sobrecalentamiento de equipo, 
finalmente se dio solución 
756.00 




El equipo fue fabricado de acuerdo a 
las medidas acordadas, los 
reingresos ocurrieron por 
sobrecalentamiento, finalmente el 
equipo fue devuelto y se canceló la 
compra. 
4500.00 
5 AVINKA 2 Serpentines 
En el caso de los serpentines hubo 
un reingreso por mal acabado en 







Se fabricó el radiador con las 
medidas requeridas, sin embargo 
ocurrió dos reingresos por 
sobrecalentamiento de equipo, 
finalmente se dio solución 
300.00 
   TOTAL   S/. 9,073.00 
 
 Fuente:  Elaboración propia 
Como se puede observar en la tabla n°1 , En la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. existen problemas generados por un mal procedimiento en 
el servicio, o porque se toman medidas incorrectas de los equipos, y otros 
problemas de nivel producción, así como también  no se realiza inspección del 
estado en el que  ingresa el equipo a mantenimiento, esto debido a la falta de 
supervisión, falta de mano de obra especializada, todo esto conlleva a una baja 
productividad en la empresa, porque se da prioridad a los reclamos, y esto retrasa 




Fuente:  Elaboración propia




Tabla 2: Diagrama de Pareto del área de producción de la empresa Corporación 
de Ingeniería Arnao S.A. 








1 Alta rotación del personal 68 13% 13% 
2 No existe  un  procedimiento para los trabajos 54 11% 24% 
3 Falta de instrucciones  54 11% 35% 
4 Falta de orden en las herramientas. 42 8% 43% 
5 Deficiencia en la disponibilidad de materiales 40 8% 51% 
6 Mala distribución de máquinas en el área. 39 8% 58% 
7 No existe Stock de seguridad 38 7% 66% 
8 Falta herramientas 37 7% 73% 
9 Alto ruido. 30 6% 79% 
10 Visitas innecesarias 26 5% 84% 
11 No se realiza mantenimiento preventivo 23 5% 89% 
12 Deficientes pruebas de control. 23 5% 93% 
13 No se realiza el control de inventarios en el 
almacén. 
18 4% 97% 
14 No se realiza limpieza de manera continua 
en el taller. 
17 3% 100% 
         Fuente:  Elaboración propia 




Interpretación:  Mediante el diagrama de Pareto se puede observar las causas 
que originan la baja productividad en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao 
S.A., la alta rotación del personal y por otro lado no se existen procedimientos 
adecuados al momento de realizar los trabajos, son las causas con mayor número 
de fallas, es por ello que se busca aplicar una mejora continua teniendo como 
herramienta principal la aplicación del Ciclo Deming (PHVA) para la solución, esto 
porque se basa en el incremento de la productividad y rentabilidad, de esta forma, 
lograr mejorar integralmente los problemas en el área de producción. Asimismo se 
busca implementar las acciones a corto y mediano plazo. 
1.2. Trabajos previos 
Para el desarrollo del presente proyecto de tesis sobre aplicación de la mejora 
continua para incrementar la productividad en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A., se consultaron diferentes proyectos de investigación, tanto 
nacional como internacional, documentos con temas similares al proyecto de tesis 
en desarrollo, a continuación se describen: 
1.2.1. Antecedentes Nacionales. 
 
RIVERA RUBIO, Enrique Miguel (2011). “Sistema de gestión del mantenimiento 
industrial”. Tesis de grado (Ingeniero Industrial). Lima, Perú. Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos. 
Se basa, en la implementación de un Sistema de Mantenimiento industrial, que 
agrupa ciclo de vida, personas, instalaciones, entre otros elementos. Donde hace 
una descripción de la influencia de la calidad en el Mantenimiento Industrial, 
describe la clasificación de costos por mantenimiento que se pueden generar en 
las empresas, así como también describe en forma detallada cada una de las 
Técnicas Administrativas usadas para la Gestión del Mantenimiento Industrial. 
Lo anterior influye en la planeación, programación, ejecución y control del 
mantenimiento, apoyándome con la ejecución del manejo efectivo de los 
colaboradores en los diferentes procedimientos del servicio, así como también en 




MONTOYA MÁRQUEZ, Luis Anthony (2015). “Optimización de los procesos en el 
Área de mantenimiento para mejorar la productividad de una planta productora de 
cemento portland”. Tesis de grado (Ingeniero Industrial). Arequipa, Perú. 
Universidad Católica de Santa María. 
Emplea un método descriptivo porque presenta una recopilación de datos a la 
empresa industrial de la que quiere optimizar sus procesos en el área de 
mantenimiento y a la vez medir su índice de productividad. Es explicativo porque 
nos da a entender los posibles malos manejos que se den en el área de 
mantenimiento y que puedan afectar a la productividad de la planta, y por ende 
nos permite realizar una optimización de procesos. 
Esta tesis tiene un buen análisis de estudio en lo que se refiere a optimización de 
procesos de mantenimiento, me apoyo en esta investigación porque para 
incrementar su productividad aplica mejoras en los procesos de mantenimiento.  
MENDOZA HUAYANÉ, Víctor Eduardo (2013). “Mejora de la eficiencia en la 
reparación de electrodomésticos en una empresa de servicios”. Tesis de grado 
(Ingeniero Industrial). Lima, Perú. Universidad San Martin de Porres. 
Utilizó las herramientas de calidad como las 5´S, Análisis Modal de Fallas y 
efectos (AMFE), Despliegue de la función Calidad (QFD) basado en la 
metodología de planear, hacer, verificar y actuar (PHVA) cuyo objetivo es 
optimizar las eficiencias en la reparación de electrodomésticos. Mediante la 
aplicación de las herramientas mencionadas se ha obtenido una mejora inicial el 
10% sobre el primer diagnóstico, esto gracias a la redistribución de procesos en el 
sistema, mejoras en el ambiente de trabajo y el haberse establecido lineamientos 
de trabajo por cada línea.  
Este trabajo fue considerado por que para mejorar sus procesos utiliza 
herramientas de calidad, así como también realiza un análisis de fallas. Además 
porque su trabajo está basado en la metodología PHVA, cuyo objetivo es 
optimizar el proceso de mantenimiento. 
BALUIS FLORES, Carlos André, Victor Eduardo (2013). “Optimización de 




Tesis de grado (Ingeniero Industrial). Lima, Perú. Pontificia Universidad Católica 
del Perú. 
El caso de estudio presenta los principales problemas que padece una empresa 
del sector metal mecánico (dedicado a la fabricación de termas eléctricas y 
comercialización de calentadores instantáneos), así como las propuestas de 
mejora utilizando las herramientas del Lean Manufacturing. 
Considero este trabajo como un antecedente por que realizo sus propuestas de 
mejora mediante una herramienta de mejora continua, además porque su estudio 
está basado en el sector mecánico. Así como también mejoro sus procesos y esto 
incremento su productividad de termas eléctricas. 
MAGALLANES SALINAS, Beatriz, (2015). “Implementación del ciclo de Deming 
para mejorar el nivel de servicio del laboratorio de ensayo de la empresa Montana 
S.A. Santa Anita 2015”. Tesis de grado (Ingeniero Industrial). Lima, Perú. 
Universidad Cesar Vallejo. 
La presente investigación tiene como objetivo implementar el ciclo de Deming 
para mejorar el nivel de servicio del laboratorio de ensayo de la empresa 
MONTANA S.A. Santa Anita 2015- En el presente trabajo de investigación se 
quiere demostrar que mediante una técnica de mejora continua el ciclo de Deming 
se puede corregir problemáticas para mejorar su nivel de servicio, Para esta 
investigación el problema principal del área de control de calidad de la empresa 
MONTANA es que no cumple con su nivel de servicio enfocado al tiempo de 
atención de entrega de certificados de análisis y la calidad de servicio , esto se 
debe a la Falta de estandarización del proceso, mala coordinación, planificación y 
comunicación dentro del área así como también falta de reactivos , falta de 
programación de compra y mantenimiento de equipos, etc. Los objetivos 
básicamente es determinar como el ciclo de Deming influye con el nivel de 
servicio, Se tiene como resultado que tener una estandarización del proceso de 
aprobación de una muestra ayuda mucho al área como se puede ver también es 
necesario la coordinación, planificación, organización, y comunicación dentro del 
área de trabajo. Donde se puede ver los cambios que produce. A través de la 




5%, que la implementación del Ciclo de Deming fue eficaz disminuyendo el 
incumplimiento del nivel de servicio. 
Ésta investigación plantea soluciones en el servicio, enfocándose en el tiempo, 
análisis y la calidad del mismo.  Considero ésta investigación ya que para dar 
solución a sus problemas aplica una mejora continua a través del Ciclo Deming y 
con el cual logra estandarizar los procesos, conjuntamente con la coordinación, 
planificación, organización dentro del área de trabajo. 
1.2.2. Antecedentes Internacionales 
LÓPEZ LARA, Jorge Alfonso, (2012). “Plan de mejoramiento del mantenimiento 
preventivo de los equipos electromecánicos de la refinería Shushufindi”. Tesis de 
grado (Ingeniero Industrial). Quito, Ecuador. Escuela Politécnica Nacional. 
La investigación tiene como uno de sus problemas principales sobre costos de 
mantenimiento, esto debido a que la mayor parte de los mantenimientos son 
correctivos o emergentes y el proceso de producción es el más afectado. De 
manera que el investigador propone crear un departamento de planificación de 
mantenimiento, con el propósito de incrementar programas de mantenimiento 
preventivo asistido por computadoras, asi como también propone el estudio 
detallado de todos los mantenimientos que se realizan anualmente, cada uno de 
los departamentos de mantenimiento existentes. Los programas actuales se han 
creado de acuerdo a manuales de equipos y para su implementación el 
investigador utiliza la filosofía de Planear, Hacer Verificar y Actuar. Se considera 
un antecedente ésta investigación por que soluciona sus problemas utilizando una 
mejora continua que implica un gran esfuerzo del personal técnico de la refinería, 
con la finalidad de aplicar un mantenimiento preventivo eficaz, eficiente y 
pragmático que no desperdicie recursos humanos y financieros en su aplicación. 
MEDINA VARGAS, Gisela, (2016). “Incremento de la productividad del area de 
logística de la empresa Omnilife del Ecuador S.A., mediante el desarrollo, 
implementación y validación de un modelo de gestión basado en logística 
reversa”. Tesis de grado Máster (Ingeniero Industrial y productividad). Quito, 




Dicha investigación se plantea como objetivo principal incrementar la 
productividad de la empresa, con base a la implementación de un modelo de 
logística inversa, diseño en función a características empresariales que optimice 
el uso de recursos, minimice el impacto ambiental y contribuya a elevar la 
eficiencia, eficacia y competitividad de la empresa. Para ello el investigador 
realizó en primera instancia un diagnóstico de los procesos del servicio, de apoyo 
y de gestión. La evaluación cuantitativa, cualitativa y financiera aplicada al modelo 
presenta resultados satisfactorios. La investigación mencionada anteriormente 
influye en la búsqueda y logro de objetivos, como el de incrementar la 
productividad en base a realizar mejoras en los procesos, con la finalidad de 
brindar un mejor servicio al cliente. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Variable independiente: Mejora continua  
Para ALAYO, Becerra (2014) “El mejoramiento continuo es el conjunto de todas 
las acciones diarias que permiten que los procesos y la empresa sean más 
competitivos en la satisfacción del cliente” (p.8). 
En la búsqueda de satisfacer al cliente las organizaciones buscan mejorar la 
calidad de sus productos o servicios adoptando herramientas de mejora continua, 
dicha mejora se lleva a cabo por medio de la planificación de actividades anuales 
dentro de la organización, esto debido a que la implementación de una cultura de 
mejora continua no se logra en poco tiempo, ya que implica cambiar la 
mentalidad, hábitos, técnicas y conocimientos del ser humano. 
MONTOYA, L (2015) indica: “Que para el mantenimiento de la eficacia de la 
gestión de mantenimiento de la empresa, se debe contar con un proceso de 
mejora continua con el fin de resolver las no conformidades y corregir las faltas 
para que no vuelvan a ocurrir. El Representante del área de mantenimiento con el 
apoyo del Equipo de Mantenimiento, identificarán e implementarán las acciones 
correctivas, acciones preventivas y oportunidades de mejora al sistema, tomando 
en cuenta los recursos disponibles. Así mismo, el Gerente General y los 
miembros del Equipo de Mantenimiento se encargarán de hacer el seguimiento de 
los planes de mejora, la comprobación de los resultados alcanzados y el análisis 




Mejora continua y actualización de los documentos 
MONTOYA, L. (2015) Menciona: “La empresa debe mantener implementado un 
sistema de mejora continua, el cual promueva al personal a buscar la perfección 
de la gestión de mantenimiento a través de los siguientes mecanismos: Política y 
objetivos de Mantenimiento Resultados de las auditorías internas, Análisis de 
datos, Acciones correctivas y preventivas, Revisión del área de mantenimiento por 
la Gerencia” (p. 143).   
Es por ello la necesidad que los encargados de ejecutar el servicio actualicen 
mensualmente toda documentación referente al mantenimiento, así como también 
el supervisor del área  es el encargado de verificar la vigencia de dicha 
documentación, finalmente la Gerencia se encargará de revisar y aprobar las 
modificaciones. 
El control y la mejora continua a través de los pro cesos 
Habiendo definido claramente los procedimientos en la empresa, de esta forma 
veremos cómo se logra la mejora continua a través del control de los 
procedimientos. 
SOSA, Demetrio (2014), Nos recuerda que:  
a- El control es realizar todo bien a la primera vez. 
b- Mejora continua es realizar constantemente  las mejoras en los 
procedimientos y hacerlo cada vez mejor. 
c- Un proceso es la manera cómo hacemos las cosas;  
d- El procedimiento aborda el proceso de la documentación (p.29). 
La mejora continua  a través del control de los procesos, se desarrolla en cuatro 
pasos.  
Primer paso:  Definición del procedimiento 
Para SOSA, Demetrio (2014), para realizar el procedimiento, se describe el 
proceso, una vez realizado se dará inicio al proceso de la documentación… la 




 “1. Nombre del proceso. 2. Objetivo del proceso con indicadores de 
medición. 3. Alcance del proceso. 4. Responsabilidades de los ejecutores del 
servicio. 5. Descripción del proceso; incluye: qué y cómo se hace, quien lo hace, 
que se requiere para hacerlo. 6. Normas que se tendrán en cuenta para 
observación en el desarrollo del proceso. 7. Recursos necesarios para su 
realización. 9. Documentos adjuntos. 10. Documentos de referencia. 11. Listas de 
distribución” (p.29). 
Para ser objetivos en el proceso de cumplimiento debemos enfocarnos en las 
necesidades y requisitos de nuestros clientes. SOSA, Demetrio (2014), menciona 
“ los indicadores de los objeticos deben poder medir su cumplimiento…solo se 
anotan las principales responsabilidades de los actores de los actores del 
proceso, con el objetivo de definir quien hace cada cosa” (p.30). 
Segundo paso:  Análisis del procedimiento 
Para SOSA, Demetrio (2014), Una vez definido e identificado el procedimiento, se 
realiza el análisis; este paso es fácil de explicar pero laborioso de realizar. El 
análisis inicia con la pregunta: ¿estamos logrando el objetivo del proceso 
sistemáticamente? La respuesta la tenemos a través de los indicadores del 
objetivo. Si alcanzamos el logro de los objetivos, y siempre estamos realizando 
correctamente el proceso a la primera vez, se dice que el procedimiento está en 
control, de lo contrario está fuera de control, y esto conlleva al tercer paso (p.30). 
Tercer paso:  Controlar el proceso 
Esto se sucede porque no estamos realizando correctamente el procedimiento, de 
manera que no se están cumpliendo los objetivos del mismo obteniendo 
porcentaje de errores en el proceso. 
SOSA, Demetrio. (2014) Indica “… se sugiere detectar las causas que nos hacen 
fallar y darle solución de manera que no vuelvan a suceder, esto servirá para 
asegurar el proceso… Recuérdese que controlar el proceso es hacerlo bien  a la 
primera vez, sin fallas, cero defectos…” (p.31). 




Si observamos que estamos cumpliendo los objetivos del proceso, entonces se 
procede a realizar mejoras, utilizando la misma metodología presentada en el 
siguiente capítulo, tal cual se indica. 
Para SOSA, Demetrio (2014), Como podemos ver, el control y el mejoramiento de 
los procesos los podemos aplicar al proceso (haciéndolo siempre bien y cada vez 
mejor) o el cumplimiento de los objetivos del proceso establecidos, asegurando la 
satisfacción del cliente y mejorándola continuamente, todo esto mediante la 
metodología estadística de análisis y solución de problemas y proyectos (p.33). 
1.3.1.1. Ciclo de Deming- PHVA 
Este ciclo se utiliza para mejorar los procesos continuamente. Enseña a las 
empresas a planear una acción reconociendo oportunidades o planeando 
cambios, realizarla, verificar para analizar los resultados e identificar lo aprendido 
y actuar en base a lo aprendido en el paso verificar. El PHVA se enfoca en la 
producción y el problema de estudio es de este tipo, es por ello la implementación 
de esta herramienta de la mano de quienes ejecutan el mantenimiento. Para 
MÜNCH, Lourdes (2013), La filosofía Deming está íntimamente relacionada con el 
Control total de Calidad, también llamado como proceso de mejora continua o 
mejoramiento de la calidad. Como experto en estadística, el doctor Deming se 
propuso buscar las fuentes de mejoramiento de la calidad, en vista de que los 
métodos estadísticos no funcionaban, reflexionó acerca de las causas de dicho 






Ilustración 1:  Diagrama de flujo Deming 
 
Fuente:  MÜNCH, Lourdes. 2013, pp32. 
Para Münch, Lourdes (2013), Deming considera a la calidad como un proceso 
integral, porque abarca todas las actividades de producción y de servicio; le da 
importancia al cliente tanto externo como interno, ya que los considera como 
elementos fundamentales dentro del proceso de mejora continua (p.33). 
La reacción en cadena. Münch, Lourdes (2013) considera, posible comprender 
entender las grandes ventajas que implica el Ciclo Deming y la mejora de la 
calidad: Mejorando la calidad reducimos costos generados por la mala calidad, al 
disminuir los procesos y desperdicios, originando la baja de precios en venta y en 
consecuencia incrementará los clientes en el mercado, esto a su vez elevará el 
rendimiento y utilidades tanto de las empresas como de los empleados. Al 
presentarse mayor rendimiento favorecerá una mayor posibilidad de expansión y 
con ello la creación de nuevas oportunidades de inversión y fuentes de trabajo. El 
ámbito de la reacción de cadena va más allá  de las empresas, ya que el 
crecimiento empresarial también promueve el desarrollo económico de la 























Lourdes. 2013, pp33. 
La espiral de mejora continua . Para Münch, Lourdes (2013), “Deming postula 
que la baja calidad significa altos costos, ya que entre 15 y 40% de los costos de 
fabricación en Norteamérica se deben a desperdicios de esfuerzo humano, 
tiempos de máquina y al uso improductivo de los materiales” (p.34). 













El Ciclo PHEA : planear, hacer, ejecutar y actuar. Este ciclo muestra las etapas 
para lograr la mejora continua. 
 
Fuente:  MÜNCH, Lourdes. 2013, pp35. 
Planear- P.  Se establecen las actividades del proceso, necesarias para obtener el 
resultado esperado. Al enfocar  este paso en los resultados, es decir el 
cumplimiento y la exactitud a realizar se convierten también en elementos a 
mejorar. Siempre que sea posible se debe realizar pruebas de preproducción con 
la finalidad de encontrar posibles defectos, así como también encontrar datos 
para enriquecer en el conocimiento del proceso. Con la objetividad de  cumplir 
con los requerimientos del cliente y las políticas organizacionales, se deben 
proponer y realizar mejoras en los procesos para conseguir los resultados 
esperados y consigo la satisfacción del cliente. 
Para Münch, Lourdes (2013), Este paso consiste en definir las acciones que se 
realizaran con la necesidad de prevenir, controlar y eliminar los efectos que 
causantes de las diferencias entre las necesidades del cliente y la ejecución del 
proceso (p.34). 





P: % De cumplimiento de plazos de lo planificado. 
SET: Servicios ejecutados a tiempo 
SP: Servicios programados por semana  
Realizar - R . En este paso se implementa lo definido en la planeación, es decir, 
toda la Empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. se alinea de acuerdo a las 
definiciones, conformándose equipos de trabajo con la finalidad de documentar el 
proceso con el enfoque de PHVA y con una metodología definida. 
Münch, Lourdes (2013) menciona: Hacer. Significa llevar el plan a la acción 
previos ensayos, para observar el comportamiento en la manipulación de las 
variables. Para informar y educar a los colaboradores se deben realizar ensayos 
en un laboratorio (p.35). 
 
R: % De servicios ejecutados. 
SPE: Total de Servicios ejecutar. 
SE: Servicios ejecutados 
Comprobar - SC . En este paso se evalúan los resultados. Para Münch, Lourdes 
(2013), se debe aplicar el análisis estadístico al nuevo proceso para determinar la 
reducción de las desviaciones (p.35). 
RE: % De rendimiento a partir de la mejora. 
AA:  # De servicios ejecutados antes de la mejora. 




Actuar – RE. Para Lourdes (2013), “Esta fase supone poner en práctica las 
modificaciones detectadas en la fase anterior disminuyendo la diferencias 
enfocadas entre la necesidades del cliente y la ejecución del proceso. En esta 
fase re retroalimenta la planificación para optimizar las variables manipulables del 
proceso” (p.35). 
Tomar acciones para mejorar continuamente el desarrollo de los procesos. Es 
decir se aplica el subproceso de Acciones correctivas, preventivas y planes de 
mejoramiento como consecuencia de auditorías, adicionalmente se aplica la 
metodología para análisis y solución de problemas a aquellos subprocesos que 
necesitan un mejoramiento continuo para luego incorporarlos en los subprocesos 
y convertirlos nuevamente como parte del día a día (vea www.blog-top.com/el-
ciclo-phva). 
 
RE: % De rendimiento a partir de la mejora. 
AA:  # De servicios ejecutados antes de la mejora. 
AD:  Servicios ejecutados después de la mejora. 
1.3.2. Variable dependiente: Productividad  
 
Es una medida relativa de desempeño que se puede evaluar a lo largo del tiempo 
dentro de una misma operación, para comparar su progresión en los diversos 
periodos estudiados. 
Gutiérrez (2015) sostiene: “La productividad es la relación entre la producción 
obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha 
producción. Es la relación entre la producción obtenida en un determinado periodo 
de tiempo y los factores utilizados para su obtención. La productividad está 
relacionada con la eficiencia técnica y económica de la empresa. Cuando existen 
varias combinaciones de factores para fabricar un mismo producto la elección 




De este modo, en la empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. la 
productividad es fundamental para incrementar la rentabilidad y para ello se 
deben examinar los métodos utilizados actualmente, por ende al hablar de 
productividad básicamente estamos hablando del rendimiento, esto debido a que 
la productividad exige un buen manejo de los recursos a fin de conseguir 
resultados más eficientes, no solo en lo que respecta a los métodos de trabajo  
utilizados actualmente sino también a la relación interna de  la empresa. 
Según Gutiérrez, Humberto (2014): es usual ver la productividad a través de dos 
componentes: eficiencia y eficacia. Eficiencia es la relación entre el resultado 
alcanzado y los recursos utilizados, mientras que eficacia es el grado en el que se 
realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados; es 
decir, la eficacia se puede ver como la capacidad de lograr el efecto que se desea 
o espera. De esta forma, buscar incrementar la eficiencia implica optimizar los 
recursos y procurar que no haya desperdicio de los diferentes recursos; mientras 
que el logro de la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos 
trazados (hacer lo planeado). Se puede ser eficiente y no generar desperdicio, 
pero al no ser eficaz no se están alcanzando los objeticos planeados. Además, 
por efectividad se entiende que los objetivos planteados son trascendentes y 
estos se deben alcanzar (p.20). 
En la figura 1 se muestran los componentes de la productividad y se ejemplifica la 
definición de eficiencia y eficacia midiendo los recursos empleados a través del 
tiempo total y los resultados mediante la cantidad de productos generados en 
buenas condiciones. En esta figura se sugieren dos programas para incrementar 
la productividad: mejorar la eficiencia reduciendo los tiempos desperdiciados por 





Fuente:  GUTIÉRREZ, Humberto. 2014, pp20. 
Mejora de la eficacia 
Gutiérrez, Humberto (2014) menciona: tiene como propósito optimizar la 
productividad del equipo, los materiales y los procesos, así como también 
capacitar a los trabajadores para alcanzar los objetivos planteados, esto mediante 
la  disminución de productos con defectos, fallas en arranques y en la ejecución 
de los procesos, y deficiencias en materiales, en diseños y en equipos. Además, 
la eficacia debe buscar incrementar y mejorar las habilidades de los trabajadores 
a través de la generación programas que les ayuden a realizar mejor sus tareas 
asignadas (p.21).  
Mejora de la eficiencia 
Según Gutiérrez, Humberto (2014) “... se dice que más que producir más rápido 
es mejor hacerlo reduciendo los tiempos desperdiciados a lo largo de los 
procesos (p.21). 
Gutiérrez, Humberto (2014) considera: que al multiplicarse la eficiencia por 
eficacia, se tiene una productividad promedio, en las ramas industriales referidas, 
lo que indica el potencial y el área de oportunidad que existe en mejorar al actual 
sistema de trabajo y en organizar por medio de programas de mejora continua 
(p.21). 
Características de la productividad 




Montoya (2015) indica: “En el ámbito de desarrollo profesional se le llama 
productividad (P) al índice económico que relaciona la producción con los 
recursos empleados para obtener dicha producción, expresado matemáticamente 
como: P = producción/recursos. La productividad evalúa la capacidad de un 
sistema para elaborar los productos que son requeridos y a la vez el grado en que 
aprovechan los recursos utilizados. Una mayor productividad utilizando los 
mismos recursos o produciendo los mismos bienes o servicios resulta en una 
mayor rentabilidad para la empresa” (p 28).  
Por ello, el Sistema de gestión de  mantenimiento de la empresa corporación de 
ingeniería Arnao S.A. trata de incrementar la productividad ya que la productividad 
tiene una relación directa con la mejora continua de gestión de  mantenimiento. La 
productividad va en relación con los estándares de producción. De mejorar estos 
estándares tendremos un incremento en las utilidades de la empresa. 
Mejora de la productividad 
Para Montoya (2015) “Incrementar ratio entre cantidad de output de bienes y 
productos prestados y cantidad de inputs utilizados para ello existen formas de 
incrementar productividad: Reducción de costes, Dirigiendo el crecimiento, 
Trabajar más elegantemente, Desinversión o Trabajar más efectivamente” (p 29). 
Básicamente en la empresa se busca incrementar la productividad efectuando de 
manera más eficiente con miras al crecimiento de nuestra de producción, 
utilizando los recursos necesarios en nuestros procesos de mantenimiento. 
¿Quién causa la mala calidad y la baja productivida d en una organización? 
Gutiérrez, Humberto (2014) Menciona que Cuando en una empresa existe una 
enorme lista de problemas como falta de calidad, falta de información clara y 
oportuna, desorganización, retrasos, costos altos, devoluciones y reclamos de 
clientes, no sería raro escuchar afirmaciones en las cuales culpan plenamente a 
los trabajadores, tildándolos de irresponsables. En consecuencia se generan 
reacciones como regaños, reclamos, avisos de advertencia, despidos, presión, 
entre otros. Es decir la administración centra la atención en los efectos y en los 
hechos puntuales, lo que suele desembocar en explicaciones ficticias, impidiendo 




de la calidad y la mejora ha demostrado ampliamente que la calidad y la 
productividad la dan los procesos y los sistemas, por lo que es necesario trabajar 
en estos capacitando, rediseñando, mejorando métodos de organización, de 
solución de problemas, de toma de decisiones y de comunicación. Los 
trabajadores se adaptan al sistema y no son causantes de mala calidad. Más de 
90% de fallas esta fuera del alcance de la gente que realiza su trabajo 
directamente. Es por ello que las causas se deben buscar a lo largo del proceso, 
desde los insumos, verificar si estos cumplen con los requerimientos y si se 
reciben a tiempo. Asimismo hay que inspeccionar los procesos de transformación 
y ver donde se originan los incumplimientos, ver la forma de remediarlos y si es 
posible evitarlos. También se tiene que investigar si los productos satisfacen las 




El mantenimiento se define como un conjunto de acciones que se llevan a cabo 
con la finalidad de asegurar el óptimo rendimiento de los equipos o instalaciones. 
Para Montoya (2015) “El mantenimiento se puede definir como el control 
constante de las instalaciones (en el caso de una planta) o de los componentes 
(en el caso de un producto), así como el conjunto de trabajos de reparación y 
revisión necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de 
conservación de un sistema en general. Por lo tanto, las tareas de mantenimiento 
se aplican sobre las instalaciones fijas y móviles, sobre equipos y maquinarias, 
sobre edificios industriales, comerciales o de servicios específicos, sobre las 
mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier otro tipo de bien productivo” p24.  
Principales definiciones de mantenimiento en la emp resa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A.  
a) Mantenimiento Preventivo 
En la empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. la aplicación del 
mantenimiento preventivo es el más eficiente en comparación a los demás 




implementación de la hoja de inspección en la entrada y salida de cada equipo a 
planta, antes de realizar el manteamiento con la finalidad de informar al cliente en 
qué estado llega y sale el equipo de nuestras instalaciones, así como también 
podríamos mejorar el análisis de pruebas, ya que actualmente solo practican dos: 
la hidrostática (agua) y a presión (oxigeno). 
b) Mantenimiento Correctivo 
En la empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. se realiza en su mayoría de 
veces el mantenimiento correctivo tanto de intercambiadores de calor, radiadores, 
extractores entre otros. Sin embargo este tipo de mantenimiento es el que genera 
mayor  porcentaje de pérdida económica, debido a falta de un procedimiento del 
servicio, se suma a esto la ineficiente y a veces nula supervisión en la ejecución 
del mantenimiento.  
Cumplimiento de plazos de lo planificado – P.  Se refiere al cumplimiento de 
plazos en la ejecución del servicio  
Servicios ejecutados a tiempo – SET.  Se refiere a los servicios ejecutados en el 
tiempo indicado en el presupuesto. 
Servicios programados por semana – SP.  Se refiere al total de servicios 
programados por semana 
Servicios ejecutados – SE.  Se refiere al número de servicios realizados 
Servicios por ejecutar – SPE.  Se refiere al total de servicios por realizar 
Servicios ejecutados conformes – SEC.  Se desea medir la conformidad del 
servicio 
Reclamos – R.  Número de servicios mal ejecutados 
Total de servicios ejecutados – TSE.  Indicador de total de servicios atendidos 
Rendimiento a partir de la mejora – RE . Indicador que mide el rendimiento de 
producción a partir de la mejora realizada 
Servicios ejecutados antes de la mejora – AA.  Mide el número de servicios 




Servicios atendidos después de la mejora – AD.  Mide el número de servicios 
atendidos después de la implementación de la mejora 
Eficiencia Horas Hombre – EHH.  Eficiencia de los trabajadores 
Cantidad de Horas Hombre Programadas – CHHP.  Cantidad de horas hombre 
programadas para realizar el mantenimiento por equipo. 
Cantidad Horas Hombre Utilizado – CHHU . Cantidad de horas hombre utilizado 
para realizar en el mantenimiento de cada equipo 
Eficacia – EFC . Cumplimiento de objetivos del servicio 
Producción real – PR.  Servicios atendidos 
Cantidad DE servicios programados – CSP.  Total de servicios programados 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema General 
- ¿Cómo la aplicación de la mejora continua incrementará la productividad 
en el  servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A.?  
1.4.2. Problemas Específicos: 
- ¿Cómo la aplicación de la mejora continua incrementará la eficiencia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A.? 
- ¿Cómo la aplicación de la mejora continua incrementará la eficacia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A.? 
1.5. Justificación del estudio 
 
1.5.1. Justificación académica 
Considerando que la universidad Cesar Vallejo, ha implementado como línea de 
investigación el sistema de gestión de la calidad siendo de mucha importancia los 
aportes que como estudiantes le podemos dar a la sociedad implementando 




razón a través del proyecto de investigación pretendemos realizar un estudio 
utilizando el PHVA como herramienta de mejora continua el cual nos permita 
medir en qué nivel se puede incrementar la productividad en el campo de 
mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
siendo el presente estudio de mucha importancia para nuestro desarrollo 
profesional permitiendo reforzar todos los conocimientos adquiridos hasta la 
actualidad y que serán complementados con la investigación y practica en el 
desarrollo del presente estudio. 
1.5.2. Justificación económica 
Una de las principales razones de ser de las organizaciones es generar 
rentabilidad mediante una buena gestión dentro de la empresa aplicando mejoras 
continuas que nos permitan mejorar la productividad y el rendimiento de nuestros 
trabajadores. 
Dentro de los factores que nos llevan a realizar la presente investigación se 
encuentra mejorar la calidad de nuestros servicios, por tanto este estudio busca 
identificar las mejores técnicas de mantenimiento que nos permitan mejorar la 
calidad en el servicio y con ello reducir los sobrecostos generados por el mal 
servicio de mantenimiento que hasta hoy se viene presentando. En consecuencia 
se realizó una estimación de pérdidas, siendo los últimos cuatro meses los 
considerados para la toma de datos: junio, julio, agosto y septiembre 
respectivamente, en el mes de septiembre se obtuvo perdidas de S/.9073.00, 
siendo este valor uno de los costos más representativos en pérdidas en lo que va 
del año. 
1.5.3. Justificación social 
 
Al implementar la gestión empresarial en la organización se logra satisfacer 
necesidades tanto del personal, proveedores y clientes, esto implica realizar 
mejoras correspondientes que logre beneficiar a todos los involucrados de 
acuerdo a la disponibilidad de la empresa y de esta forma lograr un mejor estilo 
de vida. Se puede definir que la empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. 
presenta deficiencias en planificación y organización, estos factores perjudican la 




enfocarnos en la mejora de estos puntos con la finalidad de generar mayor 
beneficio y trabajo para la sociedad.  
1.5.4. Justificación institucional 
 
Esta investigación nos permitirá mejorar la productividad de nuestro servicio, 
mediante la aplicación de mejoras que nos ayuden a reducir los costos, 
permitiéndonos crecer como organización, consolidándonos en el mercado como 
una empresa que brinde servicio de confianza, lo cual nos permitirá generar 
mayor rentabilidad enfocándonos en la estandarización de nuestros procesos de 
servicio, además influirá en la mejora de capacidad de producción de nuestra 
planta, generando oportunidades de trabajo en nuevos clientes o mercados 
potenciales, como el sector minero. Todo lo anteriormente dicho se verá reflejado 
en la meta de la organización, mayores ingresos para la empresa y mayor 
eficiencia del servicio de mantenimiento y sus áreas de apoyo. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
Ha: La aplicación de la mejora continua incrementará la productividad en el  
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
H1: La aplicación de la mejora continua incrementará la eficiencia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
H2: La aplicación de la mejora continua incrementará la eficacia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General. 
-  Determinar en qué medida la aplicación de la mejora continua 
incrementará la productividad en el  servicio de mantenimiento de equipos 




1.7.2. Objetivos Específicos: 
- Determinar en qué medida la aplicación de la mejora continua 
incrementará la eficiencia en el servicio de mantenimiento de equipos en 
la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
- Determinar en qué medida la aplicación de la mejora continua 
incrementará la eficacia en el servicio de mantenimiento de equipos en la 

























































2.1. Tipo de estudio 
Según VALDERRAMA, Santiago (2013), La investigación es aplicativa, porque se 
encuentra íntimamente ligada a la investigación básica, ya que depende de sus 
descubrimientos y aportes teóricos para llevar a cabo la solución de los 
problemas, con la finalidad de generar bienestar al área de mantenimiento 
mejorando la situación actual en la que se encuentran. En este estudio de 
investigación de aplica la filosofía del Ciclo Deming así como el incremento de la 
productividad, es por eso que son analizados en sus fases de proceso, resultado 
e impacto de dicha investigación. La investigación aplicada busca conocer, actuar, 
construir y modificar; le preocupa la aplicación inmediata sobre la realizad 
concreta, este tipo de investigación se realiza con la finalidad de conocer la 
realidad, social, económica, política y cultural de su ámbito, así como también 
plantear soluciones concretas, reales, factibles y necesarias a los problemas  
planteados” (p.165). 
La presente investigación es aplicada y tiene un nivel de estudio descriptivo-
correlacional porque se mide la relación entre la variable dependiente e 
independiente realizada y además por que proponemos la aplicación de una 
mejora continua en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. en el distrito 
de Cercado de Lima, con la finalidad  de incrementar la productividad a partir de la 
aplicación de la filosofía del Ciclo Deming, con ello buscamos mejorar la calidad 
de nuestro proceso y servicio, haciendo buen uso del recurso tiempo y 
cumpliendo con el procedimiento establecido del proceso, con el objetivo de 
generar mayores fuentes de trabajo y mejorar la calidad de vida de los 
colaboradores.  
2.2. Diseño de investigación 
 
Para VALDERRAMA, Santiago (2013), “En el diseño experimental se manipulan 
en forma deliberada uno o más variables independientes para observar sus 
efectos en la variable dependiente. 
Algunas características de este tipo de diseño son las siguientes: 




• Señala una serie de pautas con las variables que se van a manipular; 
además, recomienda las veces que se debe repetir el experimento y la 
orden para poder establecer, con un grado de confianza, la causa y 
efecto de un problema. 
• Permite la formación de grupos de control y experimental, empleando 
la aleatorización de sus integrantes. 
• Tiene control estricto sobre las variables extrañas. 
• Utiliza técnicas como la agresión múltiple, la respuesta superficial y 
varias extensiones del análisis de varianza. 
• Cobra importancia en muchas disciplinas científicas, tales como la 
agronomía, medicina, ingeniería, etc. 
• Puede desarrollar nuevos productos y mejorar los otros existentes 
(p.177). 
El presente trabajo reúne las características del diseño de investigación cuasi 
experimental, ya que se manipula la variable independiente para observar su 
efecto en la variable dependiente el cual nos permitirá medir si la mejora continua 
optimiza la productividad en el servicio de mantenimiento de equipos en la 
empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. El esquema del diseño de 
investigación es el siguiente: X      Y. Dónde: 
M: muestra conformada por todos los equipos que se realizaran el servicio de 
Mantenimiento en un determinado periodo.  
X: observación de la variable independiente  
Y: observación de la variable dependiente   
Tipo de estudio  
 El presente proyecto es una investigación Aplicada, sigue un tipo de estudio 
descriptivo-correlacional porque se mide la relación entre la variable dependiente 




2.3. Variables de operacionalización 
2.3.1. Matriz de Operacionalización 
Tabla 5:  Aplicación de la mejora continua para incrementar la productividad en el servicio de mantenimiento de equipos en la 
Corporación de Ingeniería Arnao S.A., Cercado de Lima, 2017 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 




(2014) Afirman: “El 
mejoramiento 
continuo es el 
conjunto de todas las 
acciones diarias que 
permiten que los 
procesos y la 
empresa sean más 
competitivos en la 
satisfacción del 
cliente” (p.8). 
El ciclo de Deming es 
una herramienta de 
mejora continua que 
ayudará al área de 
mantenimiento de la 
empresa Corporación 
de Ingeniería Arnao a 
planificar - hacer- 
verificar - actuar, sus 




X 100% donde: 
SP 
P: % De cumplimiento de plazos de lo planificado. 
SET: Servicios ejecutados a tiempo 





X 100% donde: 
SPE 
R: % De servicios ejecutados. 
SPE: Total de Servicios por ejecutar 




SE - R 
X 100% donde: 
TSE 
SEC: % Servicios  ejecutados conformes. 
SE: Servicios ejecutados. 
R: Reclamos. 




(AD – AA) 
X 100% donde: 
AD 
RE: % De rendimiento a partir de la mejora. 
AA: # De servicios ejecutados antes de la mejora. 






VARIABLE DEPENDIENTE  
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
Productividad 
- Gutiérrez (2015) sostiene: 
“La productividad es la 
relación entre la producción 
obtenida por un sistema 
productivo y los recursos 
utilizados para obtener 
dicha producción. La 
productividad está 
relacionada con la 
eficiencia técnica y 
económica de la empresa” 
(p.30). 
 
- García (2010) “Se 
conceptualiza como el 
producto obtenido de 
multiplicar la eficiencia * 
eficacia” (p.11). 
Es la cantidad de H-H 
utilizadas s sobre la 
cantidad de H-H 
programada (Eficiencia), 
producción real sobre la 





X 100% donde: 
CHHP 
 
%EHH; Eficiencia Horas  Hombre. 
CHHP: Cantidad de horas hombre 
programadas. 












PR; Producción real. 











2.4. Población y Muestra 
2.4.1. Población 
Valderrama (2013) menciona: “Es un conjunto finito o infinito de elementos, seres 
o cosas, que tienen atributos o características comunes, susceptibles de ser 
observados. Por lo tanto, se puede hablar de población de familias, empresas, 
instituciones, votantes, automóviles, beneficiarios de un programa de distribución 
de alimentos…” (p.182). 
En la presente investigación se tiene como población a todos los equipos que se 
realicen mantenimiento preventivo en la empresa Corporación de Ingeniería 
Arnao S.A. por un periodo de tiempo de 25 días trabajados en el mes.  
2.4.2. Muestra 
Para Valderrama (2013) “Es un subconjunto representativo de una población. Es 
representativo, porque refleja fielmente las características de la población cuando 
se aplica la técnica adecuada de muestreo de la cual procede; difiere de ella solo 
en el número de unidades incluidas y es adecuada, ya que se debe incluir un 
número óptimo y mínimo de unidades; este número se determina mediante el 
empleo de procedimientos diversos, para cometer un error de muestreo dado al 
estimar las características poblacionales más relevantes” (p.184). 
La presente investigación tiene como una población pequeña, es por ello que se 
consideran todos los equipos como muestra, con la finalidad de obtener 
resultados con mayor índice de confiabilidad. 
Para la presente investigación la muestra serán los equipos a los que se realice 
mantenimiento preventivo en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A., 
en un tiempo de 25 días, es decir se analizará la producción 25 días antes y 25 
días después de realizar la implementación de la variable independiente mejora 
continua basada en la Filosofía del Ciclo Deming. 
2.4.3. Muestreo 
Para Valderrama (2013), el muestreo es el proceso de selección de una parte 
representativa de la población, el cual permite estimar los parámetros de la 




En la presente investigación no se aplica el muestreo, ya que la muestra es de 
tipo censal, esto quiere decir que para el cálculo de la muestra se seleccionó el 
total de la población.  
Criterio de Exclusión:  En la presente investigación el desarrollo de la 
implementación de la mejora continua bajo la filosofía del ciclo Deming se llevará 
a cabo solo en el servicio de mantenimiento preventivo. 
2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de dato s, validez y confiabilidad 
2.5.1. Técnicas de recolección de datos 
Técnicas usadas en la investigación. 
• Observación.  Para el registro sistemático, válido y confiable de los 
datos observables a través de un conjunto de dimensiones e 
indicadores. 
• Técnicas Bibliográficas;  para recopilar información de libros para 
fundamentar el marco teórico. 
• Encuestas.  Para medir el nivel de conocimiento de los trabajadores 
en la empresa. 
• Tesis.  Para recopilar datos estadísticos. 
• Hemerotecas.  Para buscar información en revistas y diarios. 
2.5.2. Instrumento de recolección de datos 
Medios materiales que se utilizan para recoger y almacenar información, para ello 
se lleva a cabo un proceso: Seleccionar un instrumento de recolección de datos 
que pueda ser aplicado el cual debe ser válido y confiable, luego se deberá 
aplicar el instrumento, y finalmente se obtendrá la información para el análisis.  
 
 Para la variable independiente: Productividad 
Se utilizaron indicadores con la finalidad de medir el problema en el servicio de 
mantenimiento preventivo de la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A.  
en un tiempo determinado, con la finalidad de poder comparar los resultados de 
ambas variables emplearemos el formato Chek List con la finalidad de recoger 
información acerca de la calidad del servicio, así como también el estado en el 





Ficha de observación: 
FO1: Ficha de observación N° 1: “Formato para medir la eficiencia de la 
productividad “. 
FO2: Ficha de observación N° 2: “Formato para medir la eficacia de la 
productividad”. 
 
Cronometro.  Se usara este instrumento para conocer los tiempos reales 
trabajados por los colaboradores técnicos en el área de manteamiento. 
 
 Para la variable dependiente: Ciclo Deming 
Se utilizaron indicadores con la finalidad de medir el problema en el servicio de 
mantenimiento preventivo de la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
en un tiempo determinado, con la finalidad de poder comparar los resultados de 
ambas variables emplearemos 
Instrumento de medición para la observación   
Se requiere de fichas y formatos para la observación, el cual permitirá registrar 
los resultados obtenidos en el análisis del servicio de mantenimiento 
preventivo, como el tiempo que se emplea para su ejecución. Así mismo para 
el registro sistemático, válido y confiable de los datos observables a través de 
un conjunto de dimensiones e indicadores. 
2.5.3. Validez y confiabilidad del instrumento.  
Validez.  Para VALDERRAMA, Santiago (2013), “El análisis de la validez del 
contenido se lleva a cabo con los datos obtenidos en la tabla de evaluación de los 
juicios de expertos, así mismo a través del Spss…” (p.206). 
La validéz de dicho instrumento se medirá con el juicio de expertos, Teniendo en 
cuenta a tres asesores académicos de grado Mgtr. de la escuela de ingeniería 
industrial. 
2.6. Métodos de análisis de datos. 
Para VALDERRAMA, Santiago (2013), “Luego de haber obtenido los datos, el 
siguiente paso es realizar el análisis de los mismos para dar respuesta a la 
pregunta inicial, si corresponde, poder aceptar o rechazar las hipótesis en estudio. 




Se hace uso de:  
a. Análisis descriptivos 
Medidas de tendencia central . Media, mediana y moda. 
Medidas de variabilidad . Desviación estándar y varianza 
b. Análisis para la prueba de hipótesis.  
Coeficiente de correlación de Pearson. Para conocer los niveles o 
rangos de correlación lineal (mayor “x”, mayor “Y”, mayor “x”, mayor “Y”. 
etc.) 
2.7. Aspectos éticos 
Como autora de este proyecto de investigación garantizo que los datos han sido 
tomados con honestidad y su procesamiento es veraz e imparcial, así mismo 
todos los colaboradores técnicos y administrativos fueron informados del 
procedimiento a realizar, como parte de los criterios éticos de la investigación.  
2.8. Desarrollo de la Propuesta de Tesis 
2.8.1. Descripción de la situación Actual de la Emp resa 
Corporación de ingeniería Arnao S.A., es una empresa con más de 25 años en el 
mercado brindando soporte en el ciclo de vida de la operatividad industrial en el 
ámbito local y nacional, desde el diseño de equipos, operación y hasta el 
mantenimiento y optimización de procesos en planta.  
Misión   
Nuestra misión es brindar soluciones integrales a los requerimientos de nuestros 
clientes, con rápidas respuestas y servicios posventa en todos los servicios de 
mantenimiento y fabricación de intercambiadores de calor. 
Visión  
Nuestra visión es consolidar el liderazgo en todo el país en el mantenimiento y la 




2.8.1.1. Organigrama de la empresa 
Se presenta, a continuación, la estructura organizacional de la empresa 
Corporación de Ingeniería Arnao S.A., donde se muestran las diferentes áreas 
que conforman la empresa. 
En la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A., existen cuatro áreas 
principales como: área de Proyectos, Operaciones, Finanzas y Producción que 
es el área donde se realizará el presente trabajo de investigación. Se aplicará 
la mejora continua (Ciclo Deming) para incrementar la productividad en el 
servicio de mantenimiento de la empresa en mención. 
Figura 6:  Organigrama Estructural de la Empresa Corporación de Ingeniería 
































Fuente: Corporación de Ingeniería Arnao S.A.  
2.8.1.2. Descripción del Área de producción 
Corporación de Ingeniería Arnao S.A., brinda servicios de mantenimiento 
correctivo y preventivo de equipos como: Intercambiadores de calor, Torres de 




como también realiza fabricación de intercambiadores de calor, radiadores y 
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Determinación de los procesos en el servicio de man tenimiento preventivo 
a. Maquinaria  
La empresa corporación de Ingeniería Arnao S.A., no cuenta con tecnología 
de última generación para el desarrollo de sus trabajos, pero como toda 
organización en crecimiento, se encuentra en la búsqueda de nuevas 
tecnologías que le faciliten el desarrollo de sus actividades, permitiéndole 
trabajar de manera más eficiente optimizando el tiempo de producción. En 
cuanto a los equipos y máquinas que actualmente se viene utilizando, se 




observan fallas constantemente como consecuencia del mal uso dado parte 
de algunos colaboradores. En seguida se muestra un listado de las máquinas 
y equipos en el cual se puede verificar su estado actual: 
 
Tabla 3: Lista de equipos y máquinas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Equipos y maquinaria 
 Prensa de mesa 
Este equipo también conocido como “Tornillo de banco”, es usado como pieza 
para fijar componentes o como mecanismo para ejercer fuerzas (gato, prensa, 
tornillo de banco, micrómetro, etc.) el tornillo de banco es imprescindible para 
trabajar piezas (doblar, aserrar, martillar, limar, marcar, ensamblar, 





Tabla 4: Ficha técnica de la máquina prensa de mesa  
Modelo:  TBA-5 
Medidas de caja:  
37x35x23 cm 
Piezas por caja:  2 
piezas 
Peso del producto:  
13 kg  
Características 
- Base giratoria para 
trabajar en diferentes 
posiciones 
- Mordazas de acero 
intercambiables 
- Yunque para dar 
forma 
- Prensador de tubos 
-  
Fuente: La empresa 
 
 Prensa hidráulica PCL 
La prensa hidráulica PCL tiene una bancada superior móvil con dos guías y 
bancada inferior fija atornillada. Está diseñada para estampados, plegados y 
montajes. Semiautomática, con palanca y pulsador simultáneos y micros de 
parada subida/bajada. Los accesorios que incorpora son: prensa-chapa, 
intercambiador de  calor, presostatos, lectura digital para medias y tiempos, 
descompresión y contador de piezas. 
 




Fuente:  La empresa 
 Taladro de ganso 
Lo utilizan para hacer orificios en chapas y piezas metálicas, remover 
remaches, etc. 




Potencia motor 750w 







Fuente:  La empresa 
 
 Cizalla de 1250 mm  
Con esta máquina se realizan los cortes en el área, brinda la facilidad de 
realizar esta actividad de manera que se ajuste al objeto  perfectamente por 
la guía y escuadra lateral que tiene, además su largo permite un 
desplazamiento de la chapa permite un ajuste perfecto para realizar el corte 
deseado.  







1 mm en 
galvanizado 




Fuente: La empresa 
 Esmeril de banco 
Es, por lo general, una máquina de pequeñas dimensiones y unos 6 o 7 kg 
de peso, que va montada a un banco de trabajo y que se utiliza para el 
afilado de herramientas (brocas, escoplos, cuchillas de torno, 
destornilladores, buriles, cinceles, etc.) y para quitar rebabas de piezas 
pequeñas. Lleva dos muelas de distinta granulometría a cada lado, una fina 
para el afilado y otra más basta para repasar. 













Fuente:  La empresa 
 
 Hidrolavadora Karcher 
Herramienta fundamental para la limpieza de los equipos en general. Las 
hidrolavadoras profesionales de agua fría son aptas para limpieza diaria de 
aparatos, equipos, vehículos y edificios: con alta presión y un elevado caudal 
de agua, las limpiadoras de alta presión de agua fría también eliminan la 
suciedad resistente. Son ideales para la limpieza de grandes superficies. 
 
 
Tabla 8: Ficha técnica de hidrolavadora karcher HD 6/15 C 
Presión de trabajo  30-150/3-15 bar/MPa 




Caudal de agua 230-600 l/h 
Máxima temperatura 
del agua de entrada 
60°C 
Potencia absorbida 3,4 Kw 
Peso  43 Kg 
Medidas  467 x 407 x 1010 mm 
Fuente: La empresa 
 
 Compresora de aire 
Un compresor es una máquina de fluido que está construida para aumentar 
la presión y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tales 
como gases y vapores. 
Tabla 9: Ficha técnica de Compresora de aire 




El Campbell Hausfeld 
compresor de aire. El hierro 
fundido, bomba lubricada con 
aceite está diseñado para una 
larga duración, un 
rendimiento fiable 
Marca  Campbell Hausfeld 
Modelo  HS538000AJ 148YY8 
Medidas  Altura: 168 cm aprox. Ancho: 
77 cm aprox 
Potencia  5 HP 





14 SCFM a 90 PSI / 13.7 
SCFM a 175 PSI 
Eléctrica  240 V / 19.0 Amp / 60 Hz / 3 
PH 
Garantía  3 años 




herramientas de aire de alta 
demanda 
Procedencia  U.S.A 
Recomendac
iones 
Drenar el tanque diariamente 
o después de cada uso 
Tipo  Compresoras de aire 
Fuente: La empresa 
 
 Torquímetro 1 /2” 50 LB-250FT/LBS 
Es una herramienta de precisión, la cual es empleada para aplicar una tensión 
determinada en los tornillos, tuercas, etc. Son útiles en aplicaciones donde los 
accesorios de sujeción, como las tuercas y/o tornillos, deben tener una tensión 
específica. 




Modelo ST 13-572 
Código 15-40-150 
Fuente: La empresa 
 
 Equipo autógena 
En este tipo de soldadura, así como en el oxicorte, la fuente de calor proviene 
de la combustión de un gas, en muchos casos el acetileno. Ambas operaciones 
son análogas y por tanto, su estudio se aborda conjuntamente. La figura 
muestra un equipo de soldadura autógena, en el que pueden apreciarse las 






Tabla 11: Grupo autógena 
Equipo autógena - pequeño  Equipo autógena - grande  
  
 
Fuente:  Elaboración propia 
 Cizalladora manual 
Herramienta manual que se utiliza para cortar láminas metálicas de poco 
espesor. La cizalla funciona en forma similar a una tijera. Los filos de ambas 
cuchillas de la cizalla se enfrentan presionando sobre la superficie a cortar 
hasta que vencen la resistencia de la superficie a la tracción rompiéndola y 
separándola en dos. El borde cortado por cizallamiento se presenta irregular. 
La presión necesaria para realizar el corte se obtiene ejerciendo palanca 
entre un brazo fijo que se coloca en la parte inferior y otro 81 que es el 
encargado de subir y bajar ejerciendo la presión. En las cizallas manuales 
este movimiento de ascenso y descenso se realiza por un operario. 
Tabla 12: Ficha técnica de cizalla manual 
Corte máximo 2mm  
Material de corte chapa 
Largo de cuchilla 240 mm 
Cuchilla Acero SAE 
5160 
Peso aproximado 10.5 kg 
 





b. Servicios que ofrece la empresa 
En seguida, se describen los diferentes servicio que brinda la empresa 
Corporación de Ingeniería Arnao S.A., con una total orientación hacia la calidad 
de su servicio, y comprometida con el entendimiento y la satisfacción de los 
requisitos de los clientes, así como mejorar continuamente. 
 
Fuente:  Elaboración propia 
 Servicio de mantenimiento Correctivo 
Mediante este servicio reparamos una falla que se presenta en un momento 
determinado. Nuestro principal objetivo es el de poner en marcha el equipo lo 
más pronto posible, para que el cliente pueda retomar su uso en menor tiempo 
ya que fallas como ésta les genera tiempo muerto en la producción. 
Corporación de Ingeniería Arnao S.A., brinda dos tipos de mantenimiento 
correctivo, de acuerdo a las necesidades del cliente: 








Figura 9: Mantenimiento correctivo de intercambiador de calor 
  
Fuente:  Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
 Servicio de mantenimiento Preventivo 
Mediante este tipo de mantenimiento buscamos evitar la ocurrencia de fallas en 
las máquinas o los equipos del cliente.  Este servicio se basa en un plan de 
mantenimiento, el cual contiene un programa de actividades previamente 
establecidas con el fin de anticiparse a las fallas. La empresa busca mejorar 
este servicio mediante el constante análisis de dicho programa, su reingeniería 
y el estricto cumplimiento de sus actividades. 
Figura 10: Mantenimiento preventivo de intercambiador de calor 
(enfriador de aceite de Excabadora Doosan) 
 
 




 Fabricación de equipos Intercambiadores de calor y piezas en fibra de 
vidrio 
Este servicio se realiza básicamente a partir de las especificaciones del cliente, 
es decir de acuerdo a la capacidad y medidas que se requiera.  
Figura 11:  Fabricación de Intercambiador de calor y panal 
  
 
Fuente:  Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
En la siguiente tabla se describe la fabricación y mantenimiento regular de los 
equipos, para ello se usaran fuentes de información de la empresa: 
Tabla 14: Fabricación y mantenimiento de equipos 
N
° 







ores de calor 
Es un dispositivo diseñado para 
transferir calor entre dos fluidos, 
o entre la superficie de un sólido 














Es un sistema de aire 
acondicionado refrigerado por 
agua que enfría el aire del interior 
de un espacio. Este 














Las torres de enfriamiento son un 
tipo de intercambiadores de calor 
que tienen como finalidad quitar 
el calor de una corriente de agua 
caliente, mediante aire seco y 








fibra de vidrio  
Se trata de un material ligero, 
resistente y fácil de moldear, por 
lo que es muy usado en la 
elaboración de piezas de formas 










Son muy resistentes a la presión 
y se utilizan mucho en 
instalaciones industriales, tienen 











Se usan para hacer circular y 
renovar el aire en un lugar 
cerrado para proporcionar 
oxigeno suficiente a los 
ocupantes o eliminar olores, 
principalmente en lugares 
cerrados. 
 




En la tabla  n° 14, se describen los equipos a los que se realizan mantenimiento 
con mayor continuidad en la empresa. El presente trabajo de investigación 
busca implementar una mejora continua en el área de producción, con el 
objetivo de mejorar principalmente el mantenimiento y fabricación de los equipos 
intercambiadores de calor. 
• Matriz de priorización por producto y servicio 
Debido a que en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. se realiza 
tanto fabricación de equipos como de servicio de mantenimiento correctivo y 
preventivo, se realizó un análisis en función a los ingresos del año 2016, con la 
finalidad de identificar cuál de estos procesos genera un mayor índice de ingreso 
a la empresa, los resultados se reflejan en siguiente gráfico de barras:  
Figura 12: Resumen de ventas por servicio correspondientes al año 2016 
 
 















Como podemos observar en la figura n° 11, el servicio que presenta mayor 
demanda es el “mantenimiento preventivo”, luego se realizó un análisis de nivel 
utilidad en función a todos los equipos a los que se realiza el mantenimiento 
preventivo, con la finalidad de conocer cuál de estos generan mayor utilidad a la 
empresa y determinar donde se debe centrar nuestros esfuerzos de mejora, los 
resultados se reflejan en el siguiente gráfico de barras:  
 
 
Fuente:  Elaboración propia 
Se puede concluir que el mantenimiento preventivo de intercambiadores de calor 
genera una mayor utilidad en comparación a los otros productos y/o servicios 
que ofrece la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
A continuación se analiza también la incidencia de máquinas y/o equipos en la 








UTILIDAD TOTAL POR SERV. DE MATTO PREVENTIVO
Radiadores Equipos de A/A
Enfriadores de agua Intercambiadores de calor
Torres de enfriamiento Extractores
Figura 13:  Utilidad en las ventas del servicio de mantenimiento preventivo en el 





Fuente:  Elaboración propia 
 
Se puede concluir que, los “intercambiadores de calor” representan un factor 
importante que influye tanto en la demanda como en las utilidades de la 
empresa. También se puede verificar que los equipos de aire acondicionado 
generan un alto porcentaje de utilidades, sin embargo no ocurre lo mismo en la 
cantidad demandada. Por otro lado se verifica que el mantenimiento preventivo 
de equipos radiadores es el segundo servicio con mayor demanda para la 
empresa. Bajo este contexto nuestro plan de mejora continua se centrará 
únicamente  en el “mantenimiento preventivo de intercambiadores de calor 




































































INCIDENCIA EN LA DEMANDA DEL SERV. MATTO. 
PREVENTIVO
Radiadores Equipos de A/A
Enfriadores de agua Intercambiadores de calor
Torres de enfriamiento Extractores




mejoramiento de su proceso aportaran mejores resultados y ganancias a la 
empresa. 
c. Intercambiadores de calor 
Un intercambiador de calor es un dispositivo diseñado para transferir calor de 
un fluido a otro, sea que estos estén separados por una barrera sólida o que se 
encuentren en contacto. Son parte esencial de los dispositivos de refrigeración, 
acondicionamiento de aire, producción de energía y procesamiento químico. 








d. Recursos humanos 
Actualmente en la empresa corporación de Ingeniería Arnao S.A., los operarios 
asignados a ciertas actividades no necesariamente se encuentran 
especializados para su desarrollo. Se cuenta con los siguientes recursos 
humanos en la empresa:  






Fuente:  La empresa  
 
 El n° de personas que trabajan en el mantenimiento preventivo de un 
intercambiador de calor son:  
Tabla 16: Personal que labora en el mantenimiento de intercambiadores de calor 
N° Nombre Cargo 
01 Barrantes, Juan Técnico de Mantenimiento  ( Jefe de mantto) 
02 Flores, Giancarlo Practicante 
 
Fuente:  Elaboración propia 
 
N° Nombre Puesto
1 Arnao, Israel Gerente General
2 Arnao, Daniel Jefe de Proyectos
3 Barrantes, Juan Jefe de mantenimiento
4 Castillo, Edwin Practicante
5 Flores, Giancarlos Practicante
6 Galvez , Victor Practicante
7 Galvez, Anthoni Tecnico Electricista
8 Garcia, Adan Tecnico Electricista
9 Huapaya, Adolfo Jefe del Área de Ingenieria
10 Huari, Elvis Tecnico de mantenimiento
11 Ibañez, Frank Tecnico de mantenimiento
12 Mamani, Jackelin Jefe de Operaciones
13 Pineda, Carlos Conductor
14 Quijaite, Carlos Tecnico de manteniento
15 Sanchez, Felix Tecnico Electricista
16 Tavara, Ever Tecnico de refrigeracion




e. Horarios de trabajo 
Toda organización pretende hacer una adecuada gestión del tiempo, esto porque 
es uno de los factores principales en el desarrollo de sus procesos. 
La jornada laboral en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A., es de 8 
horas (horas totales de trabajo), con un tiempo de refrigerio de 1 hora. La jornada 
de trabajo se realiza de lunes a viernes y los sábados solo se realiza media 
jornada de trabajo que corresponden a 5 horas efectivamente. A continuación se 
detallan los horarios en la empresa: 







Fuente: Elaboración propia 
2.8.2. Diagnóstico de la empresa 
a) Identificación de los problemas 
Para lograr que la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A., cumpla su 
misión que es brindar soluciones integrales a los requerimientos de sus clientes, 
se determinaran las causas principales que generan baja productividad en la 
empresa y en base a estos resultados se llevará a cabo la implementación de una 
mejora continua bajo la herramienta del Ciclo Deming (PHVA), teniendo como 
unidad de estudio el servicio de mantenimiento preventivo de intercambiadores de 
calor, ya que según los resultados en análisis anteriores, es el servicio que genera 
mayor utilidad y demanda a la empresa. Teniendo la certeza de que tanto el 
análisis como el mejoramiento de su proceso aportarán mejores resultados y 
ganancias a la organización. 
El principal problema que tiene la empresa Corporación de Ingeniería Arnao 
S.A., es la baja productividad en el servicio de mantenimiento, en la figura n° 1 
mediante el diagrama Ishikawa, podemos observar las causas que originan este 
problema, seguidamente se elaboró un Diagrama de Pareto (Ver Tabla n° 2), 
Actividad  Hora N°  Horas 
Trabajo 08:00:00 a.m. - 13:00 p.m. 5  
Refrigerio  13:00:00 p.m. - 14:00 p.m. 1 
Trabajo 14:00:00 p.m. - 17:00 p.m. 3 






donde se utilizó la escala “Likert” para determinar la frecuencia con que ocurren 
dichas causas , este formato tipo encuesta fue aplicada a 15 colaboradores de la 
empresa, tanto administrativos como operadores del servicio, los resultados de 
esta encuesta (ver anexo n° 8) se puede apreciar que la alta rotación del 
personal es una de las causas principales que generan la baja productividad, así 
como también la falta de un procedimiento para el desarrollo del mantenimiento, 
la falta de instrucciones, el desorden  en las herramientas de trabajo, la 
deficiencia en la entrega de materiales entre otras causas no menos 
importantes. Estas causas principales representan el 58% del porcentaje 
acumulado en el diagrama de Pareto: 
 
Tabla 18: Causas principales que generan la baja productividad en el servicio 
de mantenimiento 
N° Causas Número de fallas 
% de casos 
defectuosos 
1 Alta rotación del personal 68 13% 
2 No existe  un  procedimiento para los trabajos 54 11% 
3 Falta de instrucciones  54 11% 
4 Falta de orden en las herramientas. 42 8% 
5 Deficiencia en la disponibilidad de materiales 40 8% 
6 Mala distribución de máquinas en el área. 39 8% 
7 No existe Stock de seguridad 38 7% 
8 Falta herramientas 37 7% 
9 Alto ruido. 30 6% 
10 Visitas innecesarias al cliente 26 5% 
11 No se realiza mantenimiento preventivo a 
nuestros equipos 23 
5% 
12 Deficientes pruebas de control. 23 5% 
13 No se realiza el control de inventarios en el almacén. 18 4% 
14 No se realiza limpieza de manera continua en el taller. 17 3% 
 







- Alta rotación del personal en el área  
Para dar inicio al proceso de análisis, primeramente se organizó una reunión 
donde se dieron cita el Gerente General, Jefe de proyectos, Jefe de producción 
(taller) y Jefe de Operaciones. Con la finalidad de identificar el motivo de la alta 
rotación del personal, donde se pudo concluir que la sobre carga de actividades 
hacía que el trabajador se sature y trabaje horas extras que no eran reconocidas 
por la empresa. Este tipo de situaciones desmotivan al trabajador generando 
desánimo y falta de compromiso por parte de ellos,  pues el nivel de clima 
laboral no era el indicado. Asimismo, no se contaba con planes de capacitación. 
De ello se puede concluir que la empresa Corporación de Ingeniería Arnao 
realiza un inadecuado de recursos humanos. 
 
A continuación se muestra el resumen de horas extras Correspondientes a 6 
meses, entre julio y diciembre del año 2016 
 
 




1 Julio 14 
2 Agosto 16 
3 Septiembre 10 
4 Octubre 18 
5 Noviembre 14 
6 Diciembre 13 
 
Fuente:  Información proporcionada por la empresa 
 
En la tabla n° 20 se puede apreciar la cantidad de horas extras realizadas en 
cada mes por un operario, el promedio de horas extras en seis meses es de 




se tomó en cuenta al personal que realiza el mantenimiento preventivo de 
intercambiadores de calor (2 operarios). Dicho cálculo se realizó en base al 
sistema de control del ingreso y salida del personal.   
 
- No Existe un procedimiento para el desarrollo de las actividades 
Existen descoordinaciones  entre áreas debido a que no existe un procedimiento 
establecido para el desarrollo de los trabajos, por ejemplo se genera una orden 
de trabajo sin haber recibido la orden de compra de parte del cliente, esto 
genera demora en el pago de la factura. Generalmente este tipo de 
acontecimientos sucede con clientes antiguos, ya que según el encargado de 
proyectos se basan en la confianza. A continuación se presenta el actual 




Tabla 20: Actual Procedimiento en el mantenimiento preventivo 
 
Fuente:  Elaboración propia 
- Falta de instrucciones 
A menudo sucede que ingresa personal nuevo a la empresa y no reciben charlas 
de ningún tipo, por otro lado no siempre se dan instrucciones técnicas antes de 
iniciar sus actividades, bajo este contexto suceden errores, por ejemplo después 




somete el equipo a una prueba donde son sumergidos en una poza de agua por 
aproximadamente 12 horas inyectando  nitrógeno a una presión no menor a 180 
psi (la presión varía de acuerdo a la capacidad del equipo), con la finalidad de 
verificar la existencia de posibles fugas en los tubos o también en la soldadura. 
Lo que sucede es que el personal nuevo al no tener conocimiento de este tipo 
de prueba no cumple con la cantidad de horas establecidas, desconectado el 
equipo antes. Esto provoca que el equipo en poco tiempo presente fallas en su 
funcionamiento provocando paradas de producción al cliente. 




Fuente:  La empresa 
 
- Falta de orden en las herramientas 
El orden y limpieza en el área es muy importante porque es el lugar donde se 
llevan a cabo los procesos, lo que no sucede en la empresa Corporación de 













Fuente:  La empresa 
 
- Deficiencia en la disponibilidad de materiales 
En ocasiones existen demoras en la entrega del material debido a que no existe 
un stock de seguridad de los materiales que más se utilizan, esto genera retraso 
en la ejecución del mantenimiento preventivo, por ello es necesario la 
elaboración de un stock de seguridad en el almacén para hacer frente a 
eventuales roturas de stock y de esta forma atender sin percances la demanda 
en el servicio. 
- Mala distribución física en el área 
Se considera que existe una mala distribución física en el área por los recorridos 
largos que realizan los trabajadores ya sea para recoger el material o sus 
herramientas de trabajo. La mejora continua incluye reducir costos de 
fabricación y justamente es una de las ventajas que brinda una buena 
distribución de planta, así como también disminuye el tiempo planeado por 
trabajo logrando que se incremente la producción, sin embargo la ventaja más 




continuación se muestra la actual distribución de planta en la empresa 




Figura 18: Distribución física de la empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. 




Análisis Pre Test 
- Variable dependiente :  Productividad 
 
Indicador de Eficiencia 
Para determinar la eficiencia en horas hombre se tomaron como datos a la 
cantidad de horas hombre programado y la cantidad de horas hombre utilizadas 
para cada mantenimiento preventivo.  
 
Fuente:  Elaboración propia 
Tabla 21: Cálculo de eficiencia promedio (Pre test) 
Dia Fecha H. PROG H. UTIL. EFICIENCIA
1 02/12/2016 8.00 5.00 0.63
2 03/12/2016 8.00 7.00 0.88
3 05/12/2016 8.00 4.00 0.50
4 06/12/2016 8.00 5.00 0.63
5 07/12/2016 8.00 7.00 0.88
6 08/12/2016 8.00 5.00 0.63
7 09/12/2016 8.00 6.00 0.75
8 10/12/2016 8.00 7.50 0.94
9 12/12/2016 8.00 7.40 0.93
10 13/12/2016 8.00 7.60 0.95
11 14/12/2016 8.00 6.40 0.80
12 15/12/2016 8.00 7.50 0.94
13 16/12/2016 8.00 7.30 0.91
14 17/12/2016 8.00 7.20 0.90
15 19/12/2016 8.00 7.00 0.88
16 20/12/2016 8.00 6.00 0.75
17 21/12/2016 8.00 5.40 0.68
18 22/12/2016 8.00 7.50 0.94
19 23/12/2016 8.00 7.00 0.88
20 24/12/2016 8.00 7.00 0.88
21 26/12/2016 8.00 6.50 0.81
22 27/12/2016 8.00 7.30 0.91
23 28/12/2016 8.00 7.40 0.93
24 29/12/2016 8.00 7.20 0.90






En la tabla nº 21 podemos observar el total de horas programas y el total de horas 
utilizadas en el mes de diciembre (2016) para realizar el mantenimiento 
preventivo, el resultado promedio obtenido es de 0.82, lo que quiere decir que el 
personal encargado de realizar el mantenimiento es eficiente solo con un 82% del 
tiempo total programado.  
 
Indicador de Eficacia 
Para determinar la eficacia en el desarrollo del mantenimiento preventivo se tomó 
en cuenta la cantidad de servicios programados y la cantidad de servicios 
atendidos en el mes de diciembre (2016). A continuación se presenta el 
cronograma de mantenimiento preventivo correspondiente al mes de diciembre:  
 
Fuente:  Elaboración propia 
 
En la tabla n° 22 se observa el cronograma del mantenimiento preventivo, donde 
los servicios no atendidos se encuentran resaltados. Bajo este contexto se 
procede a realizar al cálculo de la eficiencia en el servicio de mantenimiento 
preventivo. 
 
CLIENTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Levapan 1 1 2
Cipsa 2 1 3
Cajamarquilla 1 1
Cogorno 1 1 2
Clorox 1 1 2
Owens 1 1 1 1 1 1 6
Agp 1 2 1 1 1 6
Duraplast 1 1 2
Owens Lurin 0
Owens V. 1 1 2
Good Year 2 1 1 1 1 2 1 1 10
Frikra 1 1 2
Avinka 1 2 1 4
0
TOTAL 0 3 1 0 3 2 2 2 2 1 0 1 1 3 2 1 1 0 1 1 3 1 1 1 0 2 2 2 1 2 0 42
Total de servicios programados 42
Total de servicio atendidos 32
CORPORACIÓN DE INGENIERÍA ARNAO S.A.
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - DICIEMBRE 2016
Servicios resaldos = servicios no atendidos





Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla n° 23 se puede apreciar el total de servicios programados y el total de 
servicios atendidos en el mes, en donde  el resultado promedio obtenido es de 
0.76, lo que significa que los trabajadores encargados de realizar el 
mantenimiento preventivo solo cumplen con el 76% del total de servicios, es decir 







1 02/12/2016 3 1 0.33
2 03/12/2016 1 0.8 0.80
3 05/12/2016 3 1.6 0.53
4 06/12/2016 2 1.6 0.80
5 07/12/2016 2 1 0.50
6 08/12/2016 2 1.6 0.80
7 09/12/2016 2 1.8 0.90
8 10/12/2016 1 0.8 0.80
9 12/12/2016 1 0.93 0.93
10 13/12/2016 1 0.97 0.97
11 14/12/2016 3 2.2 0.73
12 15/12/2016 2 2 1.00
13 16/12/2016 1 1 1.00
14 17/12/2016 1 0.9 0.90
15 19/12/2016 1 0.8 0.80
16 20/12/2016 1 1 1.00
17 21/12/2016 3 2.5 0.83
18 22/12/2016 1 0.99 0.99
19 23/12/2016 1 0.99 0.99
20 24/12/2016 1 0.7 0.70
21 26/12/2016 2 1.8 0.90
22 27/12/2016 2 0.99 0.50
23 28/12/2016 2 2 1.00
24 29/12/2016 1 0.9 0.90
25 30/12/2016 2 1 0.50
42 31.87 0.76





Cálculo de la productividad 
Para realizar el cálculo de la productividad en el análisis Pre test, tomamos como 
datos a la eficiencia y eficacia anteriormente calculadas: 
Tabla 24: Cálculo de la Productividad (Pre test) 
 
Fuente:  Elaboración propia 
Dia Fecha EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
1 02/12/2016 0.33 0.63 0.21
2 03/12/2016 0.80 0.88 0.70
3 05/12/2016 0.53 0.50 0.27
4 06/12/2016 0.80 0.63 0.50
5 07/12/2016 0.50 0.88 0.44
6 08/12/2016 0.80 0.63 0.50
7 09/12/2016 0.90 0.75 0.68
8 10/12/2016 0.80 0.94 0.75
9 12/12/2016 0.93 0.93 0.86
10 13/12/2016 0.97 0.94 0.91
11 14/12/2016 0.73 0.80 0.59
12 15/12/2016 1.00 0.94 0.94
13 16/12/2016 1.00 0.91 0.91
14 17/12/2016 0.90 0.90 0.81
15 19/12/2016 0.80 0.88 0.70
16 20/12/2016 1.00 0.75 0.75
17 21/12/2016 0.83 0.68 0.56
18 22/12/2016 0.99 0.94 0.93
19 23/12/2016 0.99 0.88 0.87
20 24/12/2016 0.70 0.88 0.61
21 26/12/2016 0.90 0.81 0.73
22 27/12/2016 0.50 0.91 0.45
23 28/12/2016 1.00 0.93 0.93
24 29/12/2016 0.90 0.90 0.81






Fuente:  Elaboración propia 
 
Se puede deducir que la productividad en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A., actualmente es de 0.62 lo que significa que los 
colaboradores encargados de realizar el mantenimiento preventivo solo utilizan 
el 62% de todos los recursos disponibles, se espera que con la aplicación de la 
mejora continua bajo la herramienta del ciclo Deming se logre la productividad. 
 
2.8.3. Propuesta de mejora 
Para el desarrollo del trabajo de investigación se realizaron  una serie de 
actividades, es necesario precisar que se contó con el visto bueno de la gerencia 
para la realización de las mismas. Las actividades se clasificaron de acuerdo con 
la metodología PHVA, según se muestra a continuación: 
 
a) Planificar 
 Recopilación de datos históricos  
 Elaboración de Check - List (inspección de equipos) 
 Elaboración de escala Likert  
 Aplicación de escala Likert 
Figura 19: Productividad en el servicio de mantenimiento preventivo de la 




 Toma de tiempos  
 Reunión con el Gerente General de la empresa  
 Análisis para la toma de datos  
 Diagnóstico de la situación actual de la empresa  
 Elaboración del Diagrama Causa y efecto  
 Elaboración del Diagrama de Pareto 
 Formulación de indicadores  
 Elaboración de planes de acción  
 Elaboración del cronograma de capacitaciones técnicas 
b) Hacer:  
 Implementación del nuevo procedimiento para ejecución del mantenimiento 
preventivo 
 Implementación del nuevo procedimiento para ejecución del mantenimiento 
correctivo 
 Seguimiento y control de las capacitaciones técnicas 
 Implementación plan de control de calidad  
 Implementación plan implementación 5´s   
 
c) Verificar:  
 Recopilación de datos después de la mejora 
 Reporte de los resultados de indicadores después de las mejoras   
 
d) Actuar:  
 Retroalimentación teniendo en cuenta los objetivos del proyecto 
 Planear acciones correctivas 






Figura 20: Cronograma de actividades para el desarrollo de la mejora 
 




2.8.3.1. Cronograma de actividades del proyecto en general 
A continuación se presenta el cronograma del proyecto de investigación, en el mismo podemos observar la ejecución de algunas 
actividades y por ende el porcentaje de cumplimiento de lo planificado. 
 
Fuente:  Elaboración propia 
1 2 3 4 % 1 2 3 4 % 1 2 3 4 % 1 2 3 4 % 1 2 3 4 % 2 3 4 % 1 2 3 4 % 1 2 3 4 % 1 2 3 4 % 1 2 3 4 % 1 2 3 4 %
P X 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
R 100% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
P X 100% X X X X 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
R 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%
P X X X X 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
R 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
P X X X X 100% X X X X 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
R 80% 100% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
P X X X X 100% X X X X 100% X X X X 100% X X X X 100% X X X X 100% X X X X 100% X X X X 100% x x x x 100% 100%
R 50% 50% 50% 50% 100% 100% 100% 96% 75%
P x x x x 100% 100%
R 100% 100%
P x x x x 100% 100%
R 100% 100%
P x x 100%
R 98%
23% 16% 47% 46% 46% 46% 52% 52% 52% 76% 86%
25% 50% 62.5% 62.5% 62.5% 62.5% 62.5% 62.5% 62.5% 87.5% 100.0%
90% 76% 75% 73% 73% 73% 83% 83% 83% 87% 86%
5. Efectuar lo planificado 
(cronograma)
6. Controlar y verificar las 
soluciones
7. Estandarizar y mantener la 
implementacion de mejora
8. Sustentar la 
implementación
1. Selección del problema 
(oportunidad de mejora)
2. Comprender el problema 
y establecer la meta
3. Usar herramientas de 
planificación
4. Análisis de causas y 
raíces 
Febrero Marzo Abril Mayo JulioEneroACTIVIDADES Octubre Noviembre DiciembreSetiembre Junio









































































Para los problemas mencionados en diagnóstico se proponen las siguientes 
medidas de solución: 
 
- Promover la competitividad en el área 
Como lo habíamos mencionado el personal que labora en la empresa se retira 
constantemente, esto debido a la sobre carga de actividades que se generan por 
diferentes motivos, ya sea por la demora en la entrega materiales, herramientas, 
etc. Otro de los factores que originan el retraso de las actividades es el distraerse 
con el teléfono mientras realizan su trabajo, en ocasiones se sienten obligados a 
realizar tiempo extra para poder cumplir con la demanda del servicio, y no se les 
reconoce como pago (ver tabla 18). Lo que se propone es elaborar un 
cronograma con los servicios a realizar diariamente y proponer metas en la 
producción a corto plazo, lo que se busca es evitar sus distracciones generando 
competitividad en el área, premiándolos con bonos, agasajos. Para ello es 
importante realizar un constante seguimiento en el desarrollo de sus actividades.  
 
- Procedimiento para desarrollo del servicio de man tenimiento preventivo 
Se presenta el nuevo Procedimiento para el desarrollo del mantenimiento 
correctivo y preventivo elaborado con la finalidad de que se cumpla un orden 
especifico en el desarrollo de las actividades  y de esta forma evitar la 
descoordinación entre áreas. 
- Realizar capacitaciones 
- Orden y limpieza en el área 
- Elaborar un stock de seguridad 
- Nueva distribución Física  
2.8.4. Ejecución del Plan de Mejora 
2.8.4.1. Implementación de mejora continua 
Etapa Hacer 
El desarrollo de la metodología se inició con la etapa planear donde se 
proyectaron los planes de acción basados en  herramientas de planeamiento y 
gestión, seguidamente se desarrolló la etapa “Hacer” en donde se ejecutaran los 




nuevos procedimientos para la ejecución del servicio de mantenimiento 
preventivo, implementación de un cronograma de capacitaciones técnicas, 
políticas de orden y limpieza en el área, 5´S, nueva distribución física en el área.  
La primera fase de implementación se realizó en los meses de enero y febrero 
respectivamente. La evaluación y recolección de datos se realizó en el mes de 
marzo. 
a- Plan para mejorar el desarrollo de las actividad es  
 Implementación del nuevo procedimiento para la ejec ución del 
mantenimiento preventivo 
• Este plan cubre: 
- Descoordinación entre áreas 
- Mejora el proceso de ejecución del mantenimiento preventivo 
Con la finalidad de  estandarizar el servicio de  mantenimiento preventivo se 





































ACCION 1: Se convocó a una reunión  al área de Producción, Proyectos, 
Finanzas y Operaciones, donde se presentó y explico a detalle los nuevos 
procedimientos a seguir con la finalidad de evitar descoordinaciones y lo más 
importante estandarizar el servicio de mantenimiento preventivo. 
 
Figura 21: Presentación del nuevo procedimiento para la ejecución del  
mantenimiento preventivo 
 
Fuente:  La empresa 
b- Plan para disminuir errores técnicos en el mante nimiento preventivo 
 
• Este plan cubre: 
- Minimizar la cantidad de errores en el mantenimiento preventivo de 
equipos mediante inducciones y capacitaciones técnicas en el 
servicio 
 Cronograma de Capacitación 
Según la tabla n° 1 serian 6 los equipos a los que generalmente se realizan el 
servicio de mantenimiento preventivo en la empresa, a partir de ello se realizó un 
cronograma de capacitaciones al personal técnico de la empresa con la finalidad 
mejorar la calidad en el servicio, brindándoles mayor alcance a cerca del 
funcionamiento de los equipos, enfocándonos principalmente en el mantenimiento 
a los intercambiadores de calor, ya que son los equipos que presentan mayor 
demanda en la empresa: Equipos intercambiadores de calor, Chillers (enfriadores 







Figura 22: Cronograma de capacitaciones 
 
Fuente:  Elaboración Propia 
ACCION 01:  Se realizaron 7 capacitaciones técnicas con la finalidad de mejorar la 
calidad en el servicio, brindándoles mayor alcance acerca del funcionamiento de 
los equipos 
ACCION 02:  Se hicieron coordinaciones con el área de recursos humanos para 




inducción en donde se debe explicar los métodos de trabajo, dicha inducción será 
realizada por el encargado del área producción (técnico de mantenimiento). 
Figura 23: inducción y capacitación técnica 
   
Fuente:  La empresa 
  
 
c- Plan para mejorar el orden y la limpieza en el á rea 
 
• Este plan cubre: 
- La falta de orden en el área 
 
 Políticas de Orden y Limpieza en el Taller  






Se realizó el orden y limpieza del área de producción, así mismo se estableció un 
cronograma de limpieza en el área todos los días sábados. Así mismo se compró 
un casillero para ordenar sus objetos personales. 
ACCION 01: Limpieza general del área de producción 
En el almacén se ordenó de tal modo que ahora existen dos almacenes, uno 
donde se almacenan los materiales e insumos del servicio y otro almacén donde 
se guardan las herramientas y el stock de seguridad, también se archivó los 
presupuestos en nuevas carpetas por cliente. 


















d- Plan para mejorar la distribución física en el á rea 
• Este plan cubre 
- Disminución del recorrido que realizan los operarios 
 Nueva distribución física del área 
Fuente:  Elaboración propia
Figura 24: Nueva distribución física de la empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. 





En esta etapa se evalúan los resultados, y luego se realizan modificaciones para 
disminuir las diferencias enfocadas entre las necesidades del cliente y la 
ejecución del proceso. Para que en la siguiente etapa se retroalimente la 
planificación con la finalidad de optimizar las variables manipulables del proceso.  
Cálculo de Hacer 
 
Tabla 26: Cálculo de la etapa Hacer 
 
 
Fuente:  Elaboración propia 
 
En la tabla n° 26 se puede observar la cantidad de servicios atendidos en el mes 
de marzo después de la primera etapa de implementación, a diferencia de la 
cantidad de servicios atendidos en el mes de diciembre que fueron 32, después 
de la implementación se logró atender 35 servicios preventivos que representan 
un 83% de lo planificado. Bajo este contexto se puede deducir que existen 
mejoras en el proceso del servicio de mantenimiento preventivo y que esto ha 
Semana 01 10 15 67%
semana 02 12 13 92%
Semana 03 8 8 100%
















% Porcentaje de servicios 
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REALIZAR
INVESTIGADOR:  Yenifer Gonzales Fernández
EMPRESA: Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 







permitido atender mayor cantidad de servicios. Sin embargo no se ha logrado 
atender el total de los servicios planificados. 
 
Cálculo de Comprobar 
Este cálculo se realizó con la finalidad de comprobar la mejora en el proceso del 
servicio de mantenimiento preventivo, se asumió que los resultados se verían 
reflejados en la conformidad del cliente. 
A continuación se presenta la data que se utilizó en esta fase: 













Costo real Monto OC
1 AGP 01/03 Interc. Calor Preventivo 44 S/. 600.00 S/. 480.00 S/. 1,200.00
2 AGP 01/03 Interc. Calor Preventivo 40 S/. 600.00 S/. 480.00 S/. 1,200.00
3 CIPSA 02/03 T. Enfriamiento Preventivo 46 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00
4 COGORNO 02/03 Extractor Preventivo 148 S/. 280.00 S/. 224.00 S/. 700.00
5 OWENS LURIN 03/03 Interc. Calor Preventivo 39 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
6 OWENS LURIN 04/03 Interc. Calor Preventivo 144 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
7 OWENS LURIN 06/03 Interc. Calor Preventivo 38 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
8 COGORNO 07/03 Extractor Preventivo 146 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
9 COGORNO 08/03 Radiador Preventivo 131 S/. 450.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
10 OWENS VENEZUELA 09/03 Interc. Calor Preventivo 80 S/. 450.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
11 OWENS VENEZUELA 10/03 Interc. Calor Preventivo 37 S/. 450.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
12 GOOD YEAR 11/03 A/A Preventivo 71 S/. 450.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
13 GOOD YEAR 13/03 Radiador Preventivo 119 S/. 450.00 S/. 652.50 S/. 1,000.00
14 GOOD YEAR 14/03 Radiador Preventivo 36 S/. 450.00 S/. 652.50 S/. 1,000.00
15 COGORNO 14/03 Radiador Preventivo 50 S/. 450.00 S/. 450.00 S/. 1,000.00
16 AGP 15/03 Extractor Preventivo 106 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
17 AGP 15/03 Extractor Preventivo 147 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
18 AGP 16/03 Extractor Preventivo 35 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
19 AGP 16/03 A/A Preventivo 81 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
20 AGP 17/03 A/A Preventivo 51 S/. 540.00 S/. 1,640.00 S/. 1,200.00
21 AGP 18/03 Extractor Preventivo 130 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
22 CIPSA 20/03 Interc. Calor Preventivo 34 S/. 675.00 S/. 837.00 S/. 1,500.00
23 AGP 20/03 Extractor Preventivo 173 S/. 540.00 S/. 480.60 S/. 1,200.00
24 AGP 21/03 A/A Preventivo 167 S/. 315.00 S/. 280.35 S/. 700.00
25 AGP 21/03 Extractor Preventivo 165 S/. 315.00 S/. 280.35 S/. 700.00
26 OWENS VENEZUELA 22/03 Radiador Preventivo 26 S/. 540.00 S/. 480.60 S/. 1,200.00
27 OWENS VENEZUELA 23/03 Interc. Calor Preventivo 24 S/. 675.00 S/. 600.75 S/. 1,500.00
28 LEVAPAN 24/03 A/A Preventivo 120 S/. 540.00 S/. 480.60 S/. 1,200.00
29 LEVAPAN 27/03 A/A Preventivo 129 S/. 585.00 S/. 520.65 S/. 1,300.00
30 COGORNO 28/03 Radiador Preventivo 29 S/. 360.00 S/. 342.00 S/. 800.00
31 OWENS VENEZUELA 29/03 Interc. Calor Preventivo 52 S/. 360.00 S/. 342.00 S/. 800.00
32 UNIQUE 30/03 Radiador Preventivo 116 S/. 360.00 S/. 342.00 S/. 800.00
33 OWENS VENEZUELA Interc. Calor Preventivo 37 S/. 810.00 S/. 769.50 S/. 1,800.00
34 GOOD YEAR A/A Preventivo 71 S/. 540.00 S/. 513.00 S/. 1,200.00
35 CIPSA T. Enfriamiento Preventivo 118 S/. 540.00 S/. 513.00 S/. 1,200.00










Fuente:  La empresa 
 
Tabla 28: Calculo de la fase comprobar en el mes de Marzo 
 
 
Fuente:  Elaboración propia 
 
En la tabla se puede observar la cantidad de servicios atendidos en el mes de 
marzo que son 35, para realizar el cálculo de la conformidad del servicio, se 
utilizó los reportes emitidos por los colaboradores encargados de realizar el 






















el mes se efectuaron 3 reclamos, que a su vez genera sobrecostos en 
comparación con los costos planificados para cada servicio. 
 
Cálculo de Actuar 
Este cálculo se realizó con la finalidad de medir el rendimiento que se ha 
logrado alcanzar hasta este punto. 
 
Tabla 29: Cálculo del rendimiento de mejora hasta la fase verificar 
 
 
Fuente:  elaboración propia 
 
 
De la tabla n° 29 se puede concluir que después de haber implementado las 
fases planear, hacer y verificar se ha logrado alcanzar un rendimiento de 


















Análisis Post Test (Primera fase) 
- Variable dependiente : Productividad 
  
Fuente:  La empresa 
En la tabla n° 30 se observa el cronograma del mantenimiento preventivo, donde 
los servicios no atendidos se encuentran resaltados. Bajo este contexto se 
procede a realizar el cálculo de la eficiencia en el servicio de mantenimiento 
preventivo. 
CLIENTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Levapan 1 1 2
Cipsa 1 1 1 3
Cajamarquilla 2 2
Cogorno 1 1 1 1 1 5
Clorox 0
Owens 0
Agp 2 2 2 1 1 1 2 11
Duraplast 0
Owens Lurin 1 1 1 1 4
Owens V. 1 1 1 1 1 5
Good Year 2 1 1 1 5
Frikra 0
Avinka 2 2








TOTAL 2 2 3 1 0 1 1 3 1 1 1 0 3 2 2 2 2 1 0 2 2 1 2 1 0 0 3 1 1 1 0 42
Total de servicios programados 42
Total de servicio atendidos 35
Servicios resaldos = servicios no atendidos
CORPORACIÓN DE INGENIERÍA ARNAO S.A.
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MARZO 2017





Cálculo de Eficiencia 
Tabla 31: Cálculo de la eficiencia promedio en el servicio de mantenimiento 
preventivo 
 
Fuente:  Elaboración propia 
En la tabla n° 31 se puede observar el total de horas programadas y el total de 
horas utilizadas en el mes de marzo para realizar el mantenimiento preventivo, el 
resultado promedio obtenido es de 0.86, lo que quiere decir que el personal 
Dia Fecha H. PROG H. UTIL. EFICIENCIA
1 01/03/2017 8.00 7.00 0.88
2 02/03/2017 8.00 7.20 0.90
3 03/03/2017 8.00 5.40 0.68
4 04/03/2017 8.00 7.30 0.91
5 06/03/2017 8.00 7.50 0.94
6 07/03/2017 8.00 7.40 0.93
7 08/03/2017 8.00 4.50 0.56
8 09/03/2017 8.00 7.50 0.94
9 10/03/2017 8.00 6.50 0.81
10 11/03/2017 8.00 7.50 0.94
11 13/03/2017 8.00 5.50 0.69
12 14/03/2017 8.00 7.50 0.94
13 15/03/2017 8.00 7.30 0.91
14 16/03/2017 8.00 6.50 0.81
15 17/03/2017 8.00 5.20 0.65
16 18/03/2017 8.00 7.50 0.94
17 20/03/2017 8.00 7.50 0.94
18 21/03/2017 8.00 7.50 0.94
19 22/03/2017 8.00 7.50 0.94
20 23/03/2017 8.00 7.00 0.88
21 24/03/2017 8.00 7.20 0.90
22 27/03/2017 8.00 7.50 0.94
23 28/03/2017 8.00 7.50 0.94
24 29/03/2017 8.00 7.40 0.93





encargado de realizar el mantenimiento preventivo es eficiente con un 86% del 
tiempo total programado. 
Cálculo de la eficacia 
 
Tabla 32: Cálculo de la eficacia promedio en el servicio de mantenimiento 
preventivo  
 
Fuente:  Elaboración propia 
En la tabla n° 32 se puede observar el total de servicios programados y el total de 
servicios atendidos en el mes de marzo, en donde el resultado promedio obtenido 





1 01/03/2017 2 2 1.00
2 02/03/2017 2 1 0.50
3 03/03/2017 3 1 0.33
4 04/03/2017 1 1 1.00
5 06/03/2017 1 1 1.00
6 07/03/2017 1 1 1.00
7 08/03/2017 3 1 0.33
8 09/03/2017 1 1 1.00
9 10/03/2017 1 1 1.00
10 11/03/2017 1 1 1.00
11 13/03/2017 3 2 0.67
12 14/03/2017 2 2 1.00
13 15/03/2017 2 2 1.00
14 16/03/2017 2 2 1.00
15 17/03/2017 2 2 1.00
16 18/03/2017 1 1 1.00
17 20/03/2017 2 2 1.00
18 21/03/2017 2 2 1.00
19 22/03/2017 1 1 1.00
20 23/03/2017 2 2 1.00
21 24/03/2017 1 1 1.00
22 27/03/2017 3 2 0.67
23 28/03/2017 1 1 1.00
24 29/03/2017 1 1 1.00





mantenimiento preventivo solo cumplen con el 83% del total de servicios, es decir 
no se cumple con la producción requerida. 
Cálculo de Productividad 
Tabla 33: Cálculo de la productividad después de la primera fase de 
implementación 
 
Fuente:  Elaboración propia 
De la tabla n° 33 se puede deducir que la productividad en la empresa 
Corporación de Ingeniería Arnao S.A., ahora es de 0.72 lo que significa que los 
colaboradores encargados de realizar el mantenimiento preventivo solo utilizan el 
72% de todos los recursos disponibles. 
Dia Fecha EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
1 01/03/2017 1.00 0.88 0.88
2 02/03/2017 0.50 0.90 0.45
3 03/03/2017 0.33 0.68 0.23
4 04/03/2017 1.00 0.91 0.91
5 06/03/2017 1.00 0.94 0.94
6 07/03/2017 1.00 0.93 0.93
7 08/03/2017 0.33 0.56 0.19
8 09/03/2017 1.00 0.94 0.94
9 10/03/2017 1.00 0.81 0.81
10 11/03/2017 1.00 0.94 0.94
11 13/03/2017 0.67 0.69 0.46
12 14/03/2017 1.00 0.94 0.94
13 15/03/2017 1.00 0.91 0.91
14 16/03/2017 1.00 0.81 0.81
15 17/03/2017 1.00 0.65 0.65
16 18/03/2017 1.00 0.94 0.94
17 20/03/2017 1.00 0.94 0.94
18 21/03/2017 1.00 0.94 0.94
19 22/03/2017 1.00 0.94 0.94
20 23/03/2017 1.00 0.88 0.88
21 24/03/2017 1.00 0.90 0.90
22 27/03/2017 0.67 0.94 0.63
23 28/03/2017 1.00 0.94 0.94
24 29/03/2017 1.00 0.93 0.93





2.8.4.2. Segunda fase de implementación  
Etapa Actuar 
En esta etapa, se realizaron las acciones pertinentes para establecer equipos de 
trabajo a fin de efectuar el monitoreo correspondiente para continuar con el ciclo 
de mejora continua, además es una forma de garantizar que los planes instituidos 
perduren en el tiempo. Además se pondrá en práctica las modificaciones 
detectadas en la fase anterior disminuyendo las diferencias entre la necesidad del 
cliente y la ejecución del proceso. En esta fase se retroalimenta la planificación 
para optimizar las variables manipulables del proceso, es decir tomar acciones 
para mejorar continuamente el desarrollo de los procesos del mantenimiento del 
servicio de mantenimiento preventivo. Lo que significa que se debe aplicar 
acciones correctivas, preventivas y planes de mejoramiento como consecuencia 
de autorías, adicionalmente. 
a- Identificación de los problemas y propuesta de m ejora 
De las causas principales que generan la baja productividad en la empresa como 
la alta rotación del personal, la falta de procedimientos para el desarrollo de los 
trabajos, la falta de instrucciones, la falta de orden en las herramientas de trabajo, 
entre otros factores; se determinaron acciones correctivas en las etapas 
anteriores del Ciclo, sin embargo a pesar de haber obtenido resultados favorables 
que ayudaron con la  mejora de los procesos en el mantenimiento preventivo, se 
detectaron actividades que deberían ser reforzadas como el orden y la limpieza 
en el área, así como también es necesario establecer metas a corto plazo para 
incentivar la competitividad en el área. 
 
Con la finalidad de seguir mejorando continuamente el proceso se plantea 
implementar la filosofía 5 “S” para mejorar el desorden el área, además se 
acondicionara un área donde se ubicara una pizarra con las metas a corto plazo 
con la finalidad de incentivar a los trabajadores y obtener un mejor rendimiento en 
sus actividades  
b- Ejecución del plan de mejora 
La segunda fase de implementación de la mejora continua se realizó en el mes de 




 5 “s” 
SEIRI- Clasificar  
Se realizó con un recorrido al área de producción, para evaluar el estado del 
desorden físico de la empresa. Además, se  clasificó lo necesario de lo 
innecesario. 




SEITON – Ordenar 
Después de haber clasificado  lo necesario de lo innecesario, se tomaron las 






Fuente:  La empresa 
SEISON – Limpieza   
Después de ordenar toda el área de producción se prosiguió con la tercera S 
realizando la limpieza de las áreas. 
 
SEIKETSU – Estandarización 
Se entregó boletos con información sobre la cultura de las 5s, para formar al 
personal y a su vez, fomentar la cultura de 5´S, es decir, que se mantenga las 







 Metas a corto plazo 
Para que las metas planteadas sean correctas y la motivación por parte de los 
trabajadores no baje, es fundamental tener un objetivo por lograr o cumplir, es por 
eso que la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A., en la búsqueda de 
cumplir con su misión y visión  busca motivar al trabajador y hacer que se sienta 
orgulloso de trabajar en la empresa, invitándolo a ser parte de la mejora y 
crecimiento de la organización, entendiendo que el factor humano es el principal 
recurso para el desarrollo y  mejora de los procesos. Bajo este contexto se 
planteó metas sobre el cumplimiento de los servicios planificados, además se 
acondicionó una pizarra en el área de producción, dicha información que contiene 
debe ser actualizada por el encargado de mantenimiento (jefe de producción) 
quién además será el encargado de informar al Jefe de proyectos sobre el mejor 
trabajador de cada mes quien recibirá un bono económico adicional a su pago. 
 
  Figura 25: Metas a corto y mediano plazo 
 






Análisis Post Test (Segunda implementación) 
- Variable independiente: PHVA 
 
Cálculo de Hacer 
 
Tabla 34: Calculo de la etapa Hacer 
 
 
Fuente:  Elaboración propia 
 
En la tabla n° 34 se puede observar la cantidad de servicios atendidos en el mes 
de mayo después de la segunda fase de implementación, a diferencia de la 
cantidad de servicios atendidos en el mes de marzo que fueron 35, después de la 
implementación se logró atender 36 servicios preventivos que representan un 
86% de lo planificado. Bajo este contexto se puede deducir que existen mejoras 
en el proceso del servicio de mantenimiento preventivo y que esto ha permitido 
atender mayor cantidad de servicios. Sin embargo no se ha logrado atender el 





Semana 01 10 15 67%
semana 02 12 13 92%
Semana 03 8 8 100%
Semana 04 5 6 83%
35 42 83%
Semana 01 9 11 82%
semana 02 12 14 86%
Semana 03 8 9 89%
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REALIZAR
INVESTIGADOR:  Yenifer Gonzales Fernández
EMPRESA: Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 








Este cálculo se realizó con la finalidad de comprobar la mejora en el proceso del 
servicio de mantenimiento preventivo, se asumió que los resultados se verían 
reflejados en la conformidad del cliente. 
A continuación se presenta la data que se utilizó en esta fase: 
















Costo real Monto OC
1 CIPSA 01/05 Radiador Preventivo 109 S/. 520.00 S/. 520.00 S/. 1,300.00
2 GOOD YEAR 01/05 A/A Preventivo 128 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
3 OWENS LURIN 02/05 Interc. Calor Preventivo 65 S/. 720.00 S/. 720.00 S/. 1,800.00
4 AGP 02/05 A/A Preventivo 183 S/. 315.00 S/. 315.00 S/. 700.00
5 OWENS VENEZUELA 03/05 Interc. Calor Preventivo 66 S/. 280.00 S/. 1,723.70 S/. 700.00
6 DURAPLAST 04/05 T. Enfriamiento Preventivo 68 S/. 280.00 S/. 280.00 S/. 700.00
7 OWENS VENEZUELA 04/05 Interc. Calor Preventivo 113 S/. 640.00 S/. 640.00 S/. 1,600.00
8 GOOD YEAR 05/05 A/A Preventivo 95 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
9 OWENS VENEZUELA 06/05 Interc. Calor Preventivo 126 S/. 400.00 S/. 380.00 S/. 1,000.00
10 AGP 08/05 A/A Preventivo 182 S/. 450.00 S/. 427.50 S/. 1,000.00
11 CAJAMARQUILLA 08/05 Interc. Calor Preventivo 125 S/. 640.00 S/. 608.00 S/. 1,600.00
12 DURAPLAST 09/05 Radiador Preventivo 154 S/. 600.00 S/. 570.00 S/. 1,500.00
13 DURAPLAST 09/05 Radiador Preventivo 159 S/. 400.00 S/. 380.00 S/. 1,000.00
14 GOOD YEAR 10/05 Interc. Calor Preventivo 179 S/. 400.00 S/. 380.00 S/. 1,000.00
15 CLOROX 10/05 T. Enfriamiento Preventivo 166 S/. 520.00 S/. 468.00 S/. 1,300.00
16 AGP 11/05 Extractor Preventivo 181 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00
17 AGP 11/05 Extractor Preventivo 180 S/. 450.00 S/. 315.00 S/. 1,000.00
18 AGP 12/05 Extractor Preventivo 186 S/. 450.00 S/. 315.00 S/. 1,000.00
19 AGP 13/05 Extractor Preventivo 188 S/. 450.00 S/. 315.00 S/. 1,000.00
20 CLOROX 15/05 Radiador Preventivo 169 S/. 600.00 S/. 420.00 S/. 1,500.00
21 CLOROX 15/05 Radiador Preventivo 170 S/. 400.00 S/. 280.00 S/. 1,000.00
22 UNIQUE 16/05 Extractor Preventivo 155 S/. 400.00 S/. 280.00 S/. 1,000.00
23 OWENS VENEZUELA 16/05 Interc. Calor Preventivo 174 S/. 400.00 S/. 280.00 S/. 1,000.00
24 OWENS LURIN 17/05 Interc. Calor Preventivo 158 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
25 GOOD YEAR 18/05 T. Enfriamiento Preventivo 187 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
26 GOOD YEAR 19/05 T. Enfriamiento Preventivo 178 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
27 CLOROX 20/05 Radiador Preventivo 176 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
28 COGORNO 20/05 Extractor Preventivo 185 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
29 GOOD YEAR 23/05 Extractor Preventivo 189 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00
30 OWENS VENEZUELA 24/05 Interc. Calor Preventivo 171 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00
31 OWENS VENEZUELA 25/05 Interc. Calor Preventivo 172 S/. 720.00 S/. 576.00 S/. 1,800.00
32 OWENS VENEZUELA 26/05 Interc. Calor Preventivo 175 S/. 720.00 S/. 576.00 S/. 1,800.00
33 Ladrillos Larck 27/05 Radiador Preventivo 177 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00
34 AGP 30/05 Interc. Calor Preventivo 188 S/. 540.00 S/. 432.00 S/. 1,200.00
35 UNIQUE 30/05 Interc. Calor Preventivo 162 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00
36 GOOD YEAR A/A Preventivo 114 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00









Tabla 36: Cálculo de la etapa Verificar 
 
 
Fuente:  Elaboración propia 
 
En la tabla n° 36 se puede observar la cantidad de servicios atendidos en el mes 
de mayo que son 36, para realizar el cálculo de la conformidad del servicio, se 
utilizó los reportes emitidos por los colaboradores encargados de realizar el 
mantenimiento preventivo, se analizó los reportes y se pudo comprobar que en el 

























con los costos planificados para cada servicio. Por lo tanto se puede concluir que 
en el mes de mayo solo 97% de los servicios atendidos fueron conformes.  
 
Cálculo de Actuar 
Este cálculo se realizó con la finalidad de medir el rendimiento que se ha logrado 
alcanzar hasta este punto. 
 
Tabla 37: Cálculo del rendimiento de mejora 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla n° 37 se puede concluir que después de haber implementado todas las 
fases de la mejora continua se ha logrado alcanzar un rendimiento de mejora del 













- Variable dependiente : Productividad 
Tabla 38: Cronograma de servicios preventivos 
 
Fuente:  La empresa 
En la tabla n° 38 se observa el cronograma del mantenimiento preventivo, donde 
los servicios no atendidos se encuentran resaltados. Bajo este contexto se 





CLIENTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Levapan 0
Cipsa 1 1
Cajamarquilla 1 2 3
Cogorno 1 1
Clorox 1 2 1 4
Owens 1 1
Agp 1 1 2 1 1 1 7
Duraplast 1 2 3
Owens Lurin 1 2 1 4
Owens V. 1 1 1 1 1 1 1 7






TOTAL 2 2 3 2 1 1 0 2 2 2 2 1 3 0 2 2 1 1 1 1 3 0 1 1 1 2 1 0 0 2 0 42
Total de servicios programados 42
Total de servicio atendidos 36
Servicios resaldos = servicios no atendidos
CORPORACIÓN DE INGENIERÍA ARNAO S.A.




Cálculo de Eficiencia 
Tabla 39: Cálculo de la eficiencia promedio en el servicio de mantenimiento 
preventivo después de haber implementado la mejora 
 
Fuente:  elaboración propia 
En la tabla n° 39 se puede observar el total de horas programadas y el total de 
horas utilizadas en el mes de mayo para realizar el mantenimiento preventivo, el 
resultado promedio obtenido es de 0.91, lo que quiere decir que el personal 
encargado de realizar el mantenimiento preventivo es eficiente con un 91% del 
tiempo total programado. 
Dia Fecha H. PROG H. UTIL. EFICIENCIA
1 01/05/2017 8.00 6.80 0.85
2 02/05/2017 8.00 6.80 0.85
3 03/05/2017 8.00 4.50 0.56
4 04/05/2017 8.00 6.70 0.84
5 05/05/2017 8.00 6.70 0.84
6 06/05/2017 8.00 8.00 1.00
7 08/05/2017 8.00 8.00 1.00
8 09/05/2017 8.00 8.00 1.00
9 10/05/2017 8.00 8.00 1.00
10 11/05/2017 8.00 8.00 1.00
11 12/05/2017 8.00 8.00 1.00
12 13/05/2017 8.00 4.50 0.56
13 15/05/2017 8.00 7.50 0.94
14 16/05/2017 8.00 8.00 1.00
15 17/05/2017 8.00 8.00 1.00
16 18/05/2017 8.00 7.50 0.94
17 19/05/2017 8.00 8.00 1.00
18 20/05/2017 8.00 8.00 1.00
19 21/05/2017 8.00 6.40 0.80
20 23/05/2017 8.00 8.00 1.00
21 24/05/2017 8.00 8.00 1.00
22 25/05/2017 8.00 8.00 1.00
23 26/05/2017 8.00 5.40 0.68
24 27/05/2017 8.00 8.00 1.00





Cálculo de la eficacia 
Tabla 40: Cálculo de la eficacia promedio en el servicio de mantenimiento 
preventivo después de la mejora 
 
Fuente:  elaboración propia 
En la tabla n° 40 se puede observar el total de servicios programados y el total de 
servicios atendidos en el mes de mayo, en donde el resultado promedio obtenido 
es de 0.84, lo que significa que los trabajadores encargados de realizar el 
mantenimiento preventivo cumplen con un 84% del total de servicios, es decir no 





1 01/05/2017 2 2 1.00
2 02/05/2017 2 1.8 0.90
3 03/05/2017 3 1.7 0.57
4 04/05/2017 2 1.6 0.80
5 05/05/2017 1 1 1.00
6 06/05/2017 1 1 1.00
7 08/05/2017 2 1.94 0.97
8 09/05/2017 2 1.7 0.85
9 10/05/2017 2 1.9 0.95
10 11/05/2017 2 1.9 0.95
11 12/05/2017 1 1 1.00
12 13/05/2017 3 1.8 0.60
13 15/05/2017 2 2 1.00
14 16/05/2017 2 2 1.00
15 17/05/2017 1 1 1.00
16 18/05/2017 1 1 1.00
17 19/05/2017 1 1 1.00
18 20/05/2017 1 1 1.00
19 21/05/2017 3 1.3 0.43
20 23/05/2017 1 1 1.00
21 24/05/2017 1 0.94 0.94
22 25/05/2017 1 1 1.00
23 26/05/2017 2 1.4 0.70
24 27/05/2017 1 1 1.00





Cálculo de Productividad 
Tabla 41: Cálculo de la eficacia promedio Post Test 
 
Fuente:  elaboración propia 
De la tabla n° 41 se puede deducir que la productividad en la empresa 
Corporación de Ingeniería Arnao S.A., ahora es de 0.77 lo que significa que los 
colaboradores encargados de realizar el mantenimiento preventivo utilizan un 
77% de todos los recursos disponibles. 
 
 
Dia Fecha EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
1 01/05/2017 1.00 0.85 0.85
2 02/05/2017 0.90 0.85 0.77
3 03/05/2017 0.57 0.56 0.32
4 04/05/2017 0.80 0.84 0.67
5 05/05/2017 1.00 0.84 0.84
6 06/05/2017 1.00 1.00 1.00
7 08/05/2017 0.97 1.00 0.97
8 09/05/2017 0.85 1.00 0.85
9 10/05/2017 0.95 1.00 0.95
10 11/05/2017 0.95 1.00 0.95
11 12/05/2017 1.00 1.00 1.00
12 13/05/2017 0.60 0.56 0.34
13 15/05/2017 1.00 0.94 0.94
14 16/05/2017 1.00 1.00 1.00
15 17/05/2017 1.00 1.00 1.00
16 18/05/2017 1.00 0.94 0.94
17 19/05/2017 1.00 1.00 1.00
18 20/05/2017 1.00 1.00 1.00
19 21/05/2017 0.43 0.80 0.35
20 23/05/2017 1.00 1.00 1.00
21 24/05/2017 0.94 1.00 0.94
22 25/05/2017 1.00 1.00 1.00
23 26/05/2017 0.70 0.68 0.47
24 27/05/2017 1.00 1.00 1.00





































3.1. Análisis descriptivo 
Base de datos antes y después de la implementación de la mejora continua: 
  Figura 26:  Base de datos para el análisis  
 
Fuente:  Elaboración propia 
EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
1 0.33 0.63 0.21 1.00 0.85 0.85
2 0.80 0.88 0.70 0.90 0.85 0.77
3 0.53 0.50 0.27 0.57 0.56 0.32
4 0.80 0.63 0.50 0.80 0.84 0.67
5 0.50 0.88 0.44 1.00 0.84 0.84
6 0.80 0.63 0.50 1.00 1.00 1.00
7 0.90 0.75 0.68 0.97 1.00 0.97
8 0.80 0.94 0.75 0.85 1.00 0.85
9 0.93 0.93 0.86 0.95 1.00 0.95
10 0.97 0.94 0.91 0.95 1.00 0.95
11 0.73 0.80 0.59 1.00 1.00 1.00
12 1.00 0.94 0.94 0.60 0.56 0.34
13 1.00 0.91 0.91 1.00 0.94 0.94
14 0.90 0.90 0.81 1.00 1.00 1.00
15 0.80 0.88 0.70 1.00 1.00 1.00
16 1.00 0.75 0.75 1.00 0.94 0.94
17 0.83 0.68 0.56 1.00 1.00 1.00
18 0.99 0.94 0.93 1.00 1.00 1.00
19 0.99 0.88 0.87 0.43 0.80 0.35
20 0.70 0.88 0.61 1.00 1.00 1.00
21 0.90 0.81 0.73 0.94 1.00 0.94
22 0.50 0.91 0.45 1.00 1.00 1.00
23 1.00 0.93 0.93 0.70 0.68 0.47
24 0.90 0.90 0.81 1.00 1.00 1.00






3.1.1. Análisis de la Productividad 
Figura 27: Productividad en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
antes y después de la implementación 
 
Fuente:  Elaboración propia 
En la figura n° 27 se puede observar el antes (Diciembre 2016) y el después 
(Mayo 2017) de la productividad en la empresa Corporación de ingeniería Arnao 
S.A. En el antes se observa un rango mínimo de 0.21 y con un máximo de 0.93 
correspondiente a la toma de datos del día 1 y 18 efectivamente. Sin embargo 
después de la implementación de la mejora continua se obtuvo un rango mínimo 
de 0.32 y un máximo de 1.00, este rango máximo se repite 9 veces durante el 
mes evaluado, lo que significa que durante el mes de mayo los encargados de 
realizar el mantenimiento preventivo utilizaron durante nueve días  100% de los 







3.1.2. Análisis de la eficiencia 
 
Figura 28: Análisis descriptivo del antes y el después de la eficiencia en la 
empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
 
 
Fuente:  Elaboración propia 
 
En la figura n° 28 se puede observar el antes (Diciembre 2016) y el después 
(Mayo 2017) de la eficiencia en la empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. 
En el antes se observa un rango mínimo de 0.50 y con un máximo de 0.94. Sin 
embargo después de la implementación de la mejora continua se obtuvo un rango 
mínimo de 0.56  y un máximo de 1.00. Lo que significa que la eficiencia de los 





3.1.3. Análisis de la eficacia 
Figura 29 : Antes y después de la eficacia en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura n° 29 se puede observar el antes (Diciembre 2016) y el después 
(Mayo 2017) de la eficacia en la empresa Corporación de ingeniería Arnao S.A. 
En el antes se observa un rango minimo de 0.33 y con un máximo de 1.00. Sin 
embargo después de la implementación de la mejora continua se obtuvo un rango 
mínimo de 0.43 y un máximo de 1.00. Lo que significa que la eficacia de los 
encargados de realizar el mantenimiento preventivo fluctúa entre 43% y 100% 
efectivamente. 
3.2. Análisis inferencial 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de la mejora continua incrementará la productividad en el  
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen 




datos son en cantidad 25, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor  ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico 
Si ρvalor  > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla 42: Prueba de normalidad de Productividad con Shapiro Wilk 
 
De la tabla n°42 , se puede verificar que la significancia de las productividades, 
antes es 0.105 y después 0.000, dado que la productividad antes es mayor que 
0.05 y la productividad después es menor que 0.05 ,por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la 
hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, para este caso se utilizará la 
prueba de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de la mejora continua no incrementará la productividad en 
el  servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
Ha: La aplicación de la mejora continua incrementará la productividad en el  
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
Regla de decisión: 
Ho:    µPa ≥ µPd 
Estadístico gl Sig.
PRODUCTIVDAD ANTES .933 25 .105
PRODUCTIVIDAD DESPÚES .729 25 .000
Pruebas de normalidad





Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 43: Comparación de medias de productividad antes y después con 
Wilcoxon 
 
De la tabla n° 43, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(0.6691) es menor que la media de la productividad después (0.8353), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la aplicación de la mejora continua no incrementará la productividad, y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que 
la aplicación de la mejora continua incrementará la productividad en el  servicio de 
mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 






PRODUCTIVDAD ANTES 25 .6691 .21595 .21 .94
PRODUCTIVIDAD DESPÚES 25 .8353 .22780 .32 1.00
Estadísticos descriptivos
PROD. DESPUES - PROD. ANTES
Z -2,597b
Sig. Asintótica (2-bilateral) .009
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
b. Se basa en rangos negativos.




De la tabla n° 44, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.009, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la mejora continua incrementará la productividad en el  servicio de 
mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao  S.A. 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica  
Ha: La aplicación de la mejora continua incrementará la eficiencia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad 25, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor  ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico 
Si ρvalor  > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla 45 : Prueba de normalidad de Eficiencia con Shapiro Wilk 
 
De la tabla n° 45, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes 
es 0.001 y después 0.000, dado que la productividad antes  y después es menor 
que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para el 
análisis de la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no 
paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon. 
Estadístico gl Sig.
EFICIENCIA ANTES .839 25 .001
EFICIENCIA DESPÚES .683 25 .000
Shapiro-Wilk






Contrastación de la primera hipótesis específica 
Ho: La aplicación de la mejora continua no incrementará la eficiencia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
Ha: La aplicación de la mejora continua incrementará la eficiencia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
Regla de decisión: 
Ho:    µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 46:  Comparación de medias de Eficiencia antes y después con Wilcoxon 
 
De la tabla n° 46, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes 
(0.8175) es menor que la media de la eficiencia después (0.9140), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la aplicación de la mejora continua no incrementará la eficiencia, y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que 
la aplicación de la mejora continua incrementará la eficiencia en el  servicio de 
mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 





EFICIENCIA ANTES 25 .8175 .12763 .50 .94






Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
Tabla 47: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Eficiencia 
 
De la tabla n° 47, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.005, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la mejora continua incrementará la eficiencia en el  servicio de 
mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao  S.A. 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis específica  
Ha: La aplicación de la mejora continua incrementará la eficacia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a la serie de la eficiencia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad 25, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
EFICIENCIA DESPUES - EFICIENCIA ANTES
Z -2,814b
Sig. Asintótica (2-bilateral) .005
Estadisticos de prueba a
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon.




 Si ρvalor  ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico 
Si ρvalor  > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla 48: Prueba de normalidad de Eficacia con Shapiro Wilk 
 
De la tabla n° 48, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes es 
0.003 y después 0.000, dado que la productividad antes  y después es menor que 
0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para el 
análisis de la contrastación de las hipótesis el uso de un estadígrafo no 
paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon. 
Contrastación de la segunda hipótesis específica 
Ho: La aplicación de la mejora continua no incrementará la eficacia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
Ha: La aplicación de la mejora continua incrementará la eficacia en el 
servicio de mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de 
Ingeniería Arnao S.A. 
Regla de decisión: 
Ho:    µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Estadístico gl Sig.
EFICACIA ANTES .863 25 .003
EFICACIA DESPUES .703 25 .000
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk




Tabla 49:  Comparación de medias de Eficacia antes y después con Wilcoxon 
 
De la tabla n° 49, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes 
(0.8043) es menor que la media de la eficacia después (0.8964), por consiguiente 
no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación de la mejora continua no incrementará la eficacia, y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la 
aplicación de la mejora continua incrementará la eficacia en el  servicio de 
mantenimiento de equipos en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao S.A. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon a ambas eficacias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
Tabla 50: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Eficacia 
 
De la tabla n° 50, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 





EFICACIA ANTES 25 .8043 .19311 .33 1.00
EFICACIA DESPUES 25 .8964 .16267 .43 1.00
Estadísticos descriptivos
EFICACIA DESPUES - EFICACIA ANTES
Z -2,225b
Sig. Asintótica (2-bilateral) .026
b. Se basa en rangos negativos.
Estadisticos de prueba a




a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de 
la mejora continua incrementará la eficacia en el  servicio de mantenimiento de 
equipos en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao  S.A. 
3.3. Análisis económico y financiero 
3.3.1. Análisis Beneficio / Costo 
Tabla 51 Cálculo de utilidad antes y después 
 
 
Fuente:  Elaboración propia 
En la tabla n° 51 se puede apreciar que después de realizar la implementación se 
obtiene una diferencia en la utilidad de S/. 5,659.75, esto porque se logró 
incrementar la cantidad de servicios atendidos en el mes, de 32 servicios en el 
mes de diciembre a 36 servicios en el mes de mayo. 
MESES Diciembre Mayo
Beneficio S/. 36,458.00 S/. 41,500.00
Costo
Mano de obra S/. 3,400.00 S/. 3,400.00
Materiales S/. 13,143.20 S/. 12,526.20






3.3.2. Costo de implementación 
 
Tabla 52: Beneficio en los materiales 
 





























DICIEMBRE 32 S/. 14,983.20 S/. 16,143.20 S/. 36,458.00 -S/. 1,160.00 S/. 0.00 S/. 2.26
MARZO 35 S/. 21,480.00 S/. 20,989.40 S/. 48,600.00 S/. 0.00 S/. 490.60 S/. 2.32
ABRIL 35 S/. 21,432.50 S/. 20,554.90 S/. 50,650.00 S/. 0.00 S/. 877.60 S/. 2.46









La aplicación de la metodología PHVA en el área de producción de la empresa 
Corporación de Ingeniería Arnao S.A.  Permitió una mejora en sus procesos, 
reflejándose en el incremento de la productividad global, así como en el aumento 
de los indicadores de eficiencia y eficacia, cumpliendo de esta manera con el 
objetivo principal de la tesis.  
      Se utilizaron herramientas como el diagrama de causa – efecto, con lo que se 
consiguió  determinar los principales problemas que afectaban a la ejecución del 
mantenimiento preventivo. Con las causas identificadas  se realizó la primera 
medición en el mes de diciembre 2016, así se establecieron los indicadores que 
fueron  contrastados con los resultados de la segunda medición que se realizó en 
el mes de Mayo después de la implementación de los planes de acción 
propuestos, donde se logró verificar  las mejoras significativas en  el proceso, 
logrando cumplir  los objetivos planteados al emprender el estudio de 
investigación.  
      Las mejoras implementadas en la empresa, como la implementación de un 
procedimiento para la ejecución del servicio de mantenimiento preventivo 
permitieron una mejora de la productividad global 0.62 a 0.77, es decir, se logró 
una mejora de 15% con respecto al aprovechamiento de los recursos utilizados 
que se refleja en la disminución del costo promedio de 493.87 a 442.4 soles por 
servicio. 
En relación a la hipótesis general como resultado del estadístico de prueba 
aplicado Shapiro Wilk a la muestra determinada, los resultados se pueden 
apreciar con un ajuste del 95.0%, ha quedado demostrado que la media de la 
productividad antes (0.6691) es menor que la media de la productividad después 
(0.8353), por consiguiente se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna. Teniendo datos no paramétricos y a fin de confirmar que 
el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante la prueba de 
Wilcoxon a ambas productividades donde se pudo verificar que la significancia de 




rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la mejora continua 
incrementará la productividad en el  servicio de mantenimiento de equipos en la 
empresa Corporación de Ingeniería Arnao  S.A. 
En relación a la primera hipótesis especifica como resultado del estadístico de 
prueba aplicado Shapiro Wilk a la muestra determinada, los resultados se pueden 
apreciar con un ajuste del 95.0%, ha quedado demostrado que la media de la 
eficiencia antes (0.0.8175) es menor que la media de la productividad después 
(0.9140), por consiguiente se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna. Teniendo datos no paramétricos y a fin de confirmar que 
el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante la prueba de 
Wilcoxon a ambas productividades donde se pudo verificar que la significancia de 
la prueba es de 0.005, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la mejora continua 
incrementará la productividad en el  servicio de mantenimiento de equipos en la 
empresa Corporación de Ingeniería Arnao  S.A. 
En relación a la segunda hipótesis especifica como resultado del estadístico 
de prueba aplicado Shapiro Wilk a la muestra determinada, los resultados se 
pueden apreciar con un ajuste del 95.0%, ha quedado demostrado que la media 
de la eficiencia antes (0.0.8043) es menor que la media de la productividad 
después (0.8964), por consiguiente se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna. Teniendo datos no paramétricos y a fin de 
confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante la 
prueba de Wilcoxon a ambas productividades donde se pudo verificar que la 
significancia de la prueba es de 0.026, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la mejora 
continua incrementará la productividad en el  servicio de mantenimiento de 
equipos en la empresa Corporación de Ingeniería Arnao  S.A. 
Así mismo, MEDINA VARGAS, Gisela (2016). Plantea en su investigación el 
objetivo de incrementar la productividad en la empresa, con base a la 
implementación de un diseño en función a características empresariales que 




la eficiencia, eficacia y competitividad en la empresa. Se coincide con el autor en 
la realización como primera instancia el diagnostico de los procesos del servicio, 
de apoyo y de gestión, así como también en la búsqueda y logro de objetivos 
como el de incrementar la productividad en base a realizar mejoras en los 































• Se constató al objetivo general de la investigación, “Determinar en qué medida 
la aplicación de la mejora continua incrementara la productividad en el servicio 
de mantenimiento de equipos en la empresa corporación de ingeniería Arnao 
S.A.”, por lo que se concluye que la productividad de la empresa se incrementó 
en base a la implementación de la mejora continua PHVA de 62% a 77%, es 
decir se logró incrementar en un 15%. 
• Referente a mi primer objetivo específico,  Se constató al objetivo general de la 
investigación, “Determinar en qué medida la aplicación de la mejora continua 
incrementara la eficiencia en el servicio de mantenimiento de equipos en la 
empresa corporación de ingeniería Arnao S.A.”, se evaluó la cantidad 
producida durante 25 días antes y 25 días después de la implementación,  
como resultado se obtuvo que la eficiencia se incrementó de 82% a 91%, es 
decir se logró incrementar en un 9%. 
 
• Referente a mi segundo objetivo específico,  Se constató al objetivo general de 
la investigación, “Determinar en qué medida la aplicación de la mejora continua 
incrementara la eficacia en el servicio de mantenimiento de equipos en la 
empresa corporación de ingeniería Arnao S.A.”, se evaluó la cantidad 
producida durante 25 días antes y 25 días después de la implementación,  
como resultado se obtuvo que la eficacia se incrementó de 76% a 84%, es 













1. Se recomienda que el encargado de la producción siga supervisando con la 
finalidad de verificar el cumplimiento del nuevo ciclo de la mejora continua y de 
esta forma mantener estandarizado el servicio y seguir mejorando la 
productividad 
 
2. Se recomienda que el encargado de proyectos conjuntamente con el 
encargado de la producción sigan cumpliendo con la realización del 
cronograma de trabajos por realizar con la finalidad de verificar el avance y 
cumplimiento de los servicios, de esta forma mantener estandarizado el 
proceso y seguir mejorando la eficiencia. 
 
 
3. Se recomienda que el encargado de la producción siga supervisando el 
desarrollo de las actividades con la finalidad de verificar el cumplimiento de los 
trabajos en el tiempo planificado para no exceder el plazo establecido por el 
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Anexo 1:  Formato medición de eficacia 
 
FORMATO MEDICION DE EFICACIA 
INVESTIGADOR Yenifer Gonzales Fernández 
EMPRESA CORPORACION DE INGENIERA ARNAO S.A. 
NOMBRE DEL 
SUPERVISOR   
PROCESO DE 
OBSERVACION 
    
SEMANAS 
  % DE EFICACIA 
Servicios atendidos 
(PR) 




       
Semana 2: 
       
semana 3: 
       
semana 4: 
       
semana 5:  
       
semana 6: 
       
semana 7: 
       
semana 8: 
       
semana 9: 
       
semana 11: 
       
semana 12: 
       
semana 8: 
       
semana 9: 
       
semana 11: 
       
semana 12: 
       






Anexo 2:  Formato de eficiencia horas hombre 
FORMATO DE EFICIENCIA HORAS HOMBRE 
INVESTIGADOR YENIFER MEDALY GONZALES FERNANDEZ INSTRUMENTO 











SUPERVISOR   
PROCESO DE 
OBSERVACION 
EFICIENCIA MANO DE OBRA   
DIAS 












REPORTE 1:       
REPORTE 2:       
REPORTE 3:       
REPORTE 4:       
REPORTE 5:       
REPORTE 6:       
REPORTE 7:       
REPORTE 8:       
REPORTE 9:       
REPORTE 10:       
REPORTE 11:       
REPORTE 11:       
REPORTE 11:       
 
REPORTE 12:       
.       
.       
.       
 
REPORTE 30:       







Anexo 3:  Formato planear 
PLANEAR 
INVESTIGADOR:  Yenifer Gonzales Fernández 
EMPRESA: Corporación de Ingeniería Arnao S.A.  
NOMBRE DEL SUPERVISOR: 
SEMANA DEL : ______  - ______ 
  
CUMPLIMIENTO DE PLAZOS 









% Porcentaje del 
cumplimiento de plazos 
 
1-        
2-        
3-        
4-        
5-        
6-        
7-        
8-        
9-        
10-        
…       
25       
TOTAL SERV. EJECT A TIEMPO               = 
 
 
TOTAL SERV. EJECT  FUERA PLAZO        = 




  Anexo 4:  Formato realizar 
REALIZAR 
INVESTIGADOR:  Yenifer Gonzales Fernández 
EMPRESA: Corporación de Ingeniería Arnao S.A.  
NOMBRE DEL SUPERVISOR: 
SEMANA DEL : ______  - ______ 
  
SERVICIOS EJECUTADOS 




% Porcentaje de servicios 
ejecutados 
 
1-        
2-        
3-        
4-        
5-        
6-        
7-        
8-        
9-        
10-        
…       
25       
 
TOTAL SERV. EJECT               =   
TOTAL SERV. NO EJECT  =   
 





Anexo 5:  Formato comprobar 
 
COMPROBAR 
INVESTIGADOR:  Yenifer Gonzales Fernández 
EMPRESA: Corporación de Ingeniería Arnao S.A.  
NOMBRE DEL SUPERVISOR: 
SEMANA DEL : ______  - ______ 
     SERVICIOS EJECUTADOS CONFORMES 





% Porcentaje de servicios 
ejecutados conformes 
 
1-        
2-        
3-        
4-        
5-        
    
 
TOTAL SERV. EJECT                     =      
TOTAL SERV. EJECT. CONF.        =      
TOTAL RECLAMOS                        =   
 




TOTAL SERV. EJECT  ANT.                =      
TOTAL SERV. EJECT. DESP.                =      
Fuente:  Elaboración propia 
 
 
Anexo 6: Formato de actuar  
ACTUAR   
INVESTIGADOR:  Yenifer Gonzales Fernández 
   
EMPRESA: Corporación de Ingeniería Arnao S.A.  
  
NOMBRE DEL SUPERVISOR: 
   
FECHA :______   ______ 
     
RENDIMIENTO A PARTIR DE LA MEJORA 
Servicios ejecutados 



























    
OCTUBRE 
    
NOVIEMBRE 
























 DICIEMBRE     
ENERO     
EFEBRERO     
MARZO     
ABRIL     
MAYO     
JUNIO     
JULIO 





Anexo 7:  Escala Likert 
En el diagrama Pareto se estimó la frecuencia con la ayuda del formato “Likert”, 
este formato tipo encuesta fue proporcionado a 15 trabajadores, con la finalidad 
de identificar la frecuencia de los diferentes causas que originan los problemas  
que ocurren en la empresa, los resultados que arrojó la aplicación de este 
instrumento se ve reflejado en el siguiente cuadro:     
Fuente:  Elaboración propia 
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Porque no se realiza limpieza de manera continua en el 
taller.
Porque existe mala distribución de máquinas en el 
área.
Porque al momento de realizar los trabajos se genera 
alto ruído.
Por la falta de orden en las herramientas.
Porque falta herramientas para realizar los trabajos.

















1 2 3 4 5
3 4 5
1 2
2 3 4 5
Porque no existe control de inventarios en el almacén.
3 4 5
3 4 5
1 2 3 4 5
Por favor, valora en que medida los siguientes motivos son causas que generan baja productividad en la 
empresa 
Escala Likert para identificar la frecuencia de cas os fallas
Porque no existe Stock de seguridad de los materiales 
mas utilizados generando retraso.
Porque existe deficiencia en la disponibilidad de 

































Porque no existe  un  procedimiento establecido para 
realizar los trabajos lo que genera descoordinación 
Porque existen deficientes pruebas de control.
Por falta de instrucciones antes de iniciar los trabajos.
Porque existe alta rotación del personal lo que genera 
inestabilidad en el desarrollo de los trabajos
Porque existen visitas innecesarias al campus del 
cliente provocando tiempo improductivo en el área.


































Fuente:  Elaboración propia 
RESULTADOS
3 3 3
4 3 2 2 2
1 1 1 1 1
3 37
1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23
4 1 2 4 4
1 1 2 1 2
3 3 2 2 2 2 2 2 1
1 30
3 4 3 3 3 3 2 2 3 3 42
4 1 1 1 1
2 2 2 3 4
1 1 3 3 3 3 5 1 1
2 17
2 2 2 2 3 3 2 2 4 3 394 3 2 2 3
1 1 1 1 1 1 1 2 1
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Porque no se realiza limpieza de manera continua en el 
taller.
Porque existe mala distribución de máquinas en el 
área.
Porque al momento de realizar los trabajos se genera 
alto ruído.
Por la falta de orden en las herramientas.
Porque falta herramientas para realizar los trabajos.




















5 2 2 2 23 3 3 3 2
3 2 3 2 23 2 3 2 2
1 1 1 1 21 1 1 2 1 2 1 1 1 1
3 2
2 1 1 1 22 3 2 2 2 3 2 1 1 1
5 5 5 4 54 4 5 4 4 5 5 4 5 4
3 4 3 3 43 4 4 4 4 2 4 5 3 4
3 1 2 1 12 1 2 2 2 1 1 1 2 1

































































































































































1 2 3 4 5
3 4 5
1 2
2 3 4 5
Porque no existe control de inventarios en el almacén.
3 4 5
3 4 5
1 2 3 4 5
Por favor, valora en que medida los siguientes motivos son causas que generan baja productividad en 
la empresa 
Escala Likert para identificar la frecuencia de cas os fallas
Porque no existe Stock de seguridad de los materiales 
mas utilizados generando retraso.
Porque existe deficiencia en la disponibilidad de 

































Porque no existe  un  procedimiento establecido para 
realizar los trabajos lo que genera descoordinación 
Porque existen deficientes pruebas de control.
Por falta de instrucciones antes de iniciar los trabajos.
Porque existe alta rotación del personal lo que genera 
inestabilidad en el desarrollo de los trabajos
Porque existen visitas innecesarias al campus del 
cliente provocando tiempo improductivo en el área.



















































Anexo 12: Servicio de equipos Intercambiadores donde incluyen O’rings 











CORPORACION DE INGENIERIA ARNAO SA        RUC   20501675939
Jr. Holanda 2155 - Lima  Telf.  4256272                  GUIA INTERNA Nº 193
NOMBRE COMPAÑÍA GOODYEAR DEL PERU S.A. R.U.C. 20100012856
FECHA    10/05     DIRECCION        Av. Argentina Nº 6037 - Callao
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION OBSERV RETORNO
01 02 Llave stilson
02 01 Llave francesa
03 02 Llaves mixtas













Anexo 15: Servicios atendidos en el diciembre  2016 (datos Pre test) 
 




Anexo 16: Servicios atendidos en enero 
 











Costo real Monto OC
1 LEVAPAN 02/01 A/A Preventivo 137 S/. 480.00 S/. 480.00 S/. 1,200.00
2 CIPSA 02/01 T. Enfriamiento Preventivo 101 S/. 536.00 S/. 536.00 S/. 1,340.00
3 CAJAMARQUILLA 03/01 Radiador Preventivo 99 S/. 600.00 S/. 600.00 S/. 1,500.00
4 CAJAMARQUILLA 04/01 Radiador Preventivo 90 S/. 600.00 S/. 810.00 S/. 1,500.00
5 CAJAMARQUILLA 04/01 Radiador Preventivo 88 S/. 600.00 S/. 810.00 S/. 1,500.00
6 CAJAMARQUILLA 05/01 Radiador Preventivo 76 S/. 600.00 S/. 600.00 S/. 1,500.00
7 COGORNO 05/01 Extractor Preventivo 13 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
8 CIPSA 06/01 Extractor Preventivo 16 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
9 CLOROX 07/01 Interc. Calor Preventivo 11 S/. 600.00 S/. 870.00 S/. 1,500.00
10 Owens 09/01 Interc. Calor Preventivo 12 S/. 600.00 S/. 870.00 S/. 1,500.00
11 Owens 10/01 Interc. Calor Preventivo 8 S/. 720.00 S/. 1,044.00 S/. 1,800.00
12 Owens 11/01 Interc. Calor Preventivo 75 S/. 720.00 S/. 1,044.00 S/. 1,800.00
13 AGP 12/01 A/A Preventivo 14 S/. 600.00 S/. 870.00 S/. 1,200.00
14 DURAPLAST 13/01 Interc. Calor Preventivo 91 S/. 400.00 S/. 580.00 S/. 1,000.00
15 DURAPLAST 14/01 A/A Preventivo 10 S/. 480.00 S/. 696.00 S/. 1,200.00
16 OWENS LURIN 14/01 T. Enfriamiento Preventivo 139 S/. 720.00 S/. 1,044.00 S/. 1,800.00
17 COGORNO 16/01 Interc. Calor Preventivo 9 S/. 720.00 S/. 1,044.00 S/. 1,800.00
18 COGORNO 17/01 Interc. Calor Preventivo 15 S/. 400.00 S/. 580.00 S/. 1,000.00
19 OWENS LURIN 17/01 Interc. Calor Preventivo 89 S/. 800.00 S/. 1,160.00 S/. 2,000.00
20 LEVAPAN 18/01 A/A Preventivo 103 S/. 480.00 S/. 480.00 S/. 1,200.00
21 LEVAPAN 19/01 A/A Preventivo 18 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
22 CIPSA 20/01 T. Enfriamiento Preventivo 74 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
23 CIPSA 21/01 T. Enfriamiento Preventivo 138 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
24 CIPSA 23/01 T. Enfriamiento Preventivo 102 S/. 400.00 S/. 580.00 S/. 1,000.00
25 OWENS LURIN 23/01 Extractor Preventivo 77 S/. 400.00 S/. 580.00 S/. 1,000.00
26 LEVAPAN 24/01 A/A Preventivo 85 S/. 480.00 S/. 696.00 S/. 1,200.00
27 OWENS VENEZUELA 25/01 Radiador Preventivo 84 S/. 600.00 S/. 870.00 S/. 1,500.00
28 OWENS VENEZUELA 26/01 Radiador Preventivo 136 S/. 600.00 S/. 870.00 S/. 1,500.00
29 GOOD YEAR 26/01 Extractor Preventivo 423 S/. 400.00 S/. 580.00 S/. 1,000.00
30 GOOD YEAR 27/01 Extractor Preventivo 424 S/. 480.00 S/. 696.00 S/. 1,200.00
31 GOOD YEAR 28/01 Interc. Calor Preventivo 83 S/. 400.00 S/. 580.00 S/. 1,000.00
32 GOOD YEAR 30/01 Extractor Preventivo 92 S/. 400.00 S/. 580.00 S/. 1,000.00







Anexo 17:  Servicios atendidos en el mes de Febrero 
 











Costo real Monto OC
1 LEVAPAN 01/02 Interc. Calor Preventivo 49 S/. 480.00 S/. 528.00 S/. 1,200.00
2 COGORNO 01/02 Interc. Calor Preventivo 7 S/. 480.00 S/. 528.00 S/. 1,200.00
3 COGORNO 02/02 A/A Preventivo 47 S/. 400.00 S/. 480.00 S/. 1,000.00
4 OWENS LURIN 03/02 A/A Preventivo 6 S/. 400.00 S/. 480.00 S/. 1,000.00
5 OWENS LURIN 06/02 A/A Preventivo 23 S/. 400.00 S/. 540.00 S/. 1,000.00
6 OWENS VENEZUELA 07/02 T. Enfriamiento Preventivo 5 S/. 960.00 S/. 1,296.00 S/. 2,400.00
7 DURAPLAST 08/02 A/A Preventivo 3 S/. 400.00 S/. 540.00 S/. 1,000.00
8 CAJAMARQUILLA 09/02 T. Enfriamiento Preventivo 141 S/. 960.00 S/. 1,296.00 S/. 2,400.00
9 AGP 10/02 A/A Preventivo 4 S/. 500.00 S/. 675.00 S/. 1,000.00
10 OWENS VENEZUELA 11/02 T. Enfriamiento Preventivo 134 S/. 800.00 S/. 1,080.00 S/. 2,000.00
11 PEÑON 12/02 Extractor Preventivo 48 S/. 480.00 S/. 648.00 S/. 1,200.00
12 OWENS LURIN 13/02 Radiador Preventivo 97 S/. 400.00 S/. 540.00 S/. 1,000.00
13 COGORNO 14/02 Radiador Preventivo 86 S/. 400.00 S/. 540.00 S/. 1,000.00
14 COGORNO 15/02 Radiador Preventivo 20 S/. 400.00 S/. 540.00 S/. 1,000.00
15 DURAPLAST 16/02 Radiador Preventivo 142 S/. 400.00 S/. 540.00 S/. 1,000.00
16 DURAPLAST 16/02 Extractor Preventivo 104 S/. 480.00 S/. 528.00 S/. 1,200.00
17 GOOD YEAR 17/02 Interc. Calor Preventivo 93 S/. 800.00 S/. 960.00 S/. 2,000.00
18 GOOD YEAR 18/02 Extractor Preventivo 21 S/. 480.00 S/. 576.00 S/. 1,200.00
19 OWENS VENEZUELA 19/02 Interc. Calor Preventivo 78 S/. 480.00 S/. 576.00 S/. 1,200.00
20 GOOD YEAR 20/02 Extractor Preventivo 135 S/. 480.00 S/. 576.00 S/. 1,200.00
21 GOOD YEAR 21/02 Radiador Preventivo 17 S/. 400.00 S/. 480.00 S/. 1,000.00
22 GOOD YEAR 21/02 Extractor Preventivo 82 S/. 480.00 S/. 576.00 S/. 1,200.00
23 CAJAMARQUILLA 22/02 Interc. Calor Preventivo 22 S/. 480.00 S/. 576.00 S/. 1,200.00
24 GOOD YEAR 22/02 Extractor Preventivo 19 S/. 480.00 S/. 672.00 S/. 1,200.00
25 GOOD YEAR 23/02 Extractor Preventivo 77 S/. 480.00 S/. 672.00 S/. 1,200.00
26 GOOD YEAR 23/02 A/A Preventivo 133 S/. 400.00 S/. 560.00 S/. 1,000.00
27 CAJAMARQUILLA 24/02 Interc. Calor Preventivo 96 S/. 400.00 S/. 560.00 S/. 1,000.00
28 GOOD YEAR 24/02 A/A Preventivo 42 S/. 400.00 S/. 560.00 S/. 1,000.00
29 OWENS VENEZUELA 25/02 Interc. Calor Preventivo 45 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
30 OWENS VENEZUELA 27/02 Interc. Calor Preventivo 105 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
31 COGORNO 27/02 Interc. Calor Preventivo 117 S/. 800.00 S/. 800.00 S/. 2,000.00
32 CIPSA 28/02 T. Enfriamiento Preventivo 118 S/. 1,280.00 S/. 1,408.00 S/. 3,200.00








Anexo 18: Servicios atendidos en Marzo 
 











Costo real Monto OC
1 AGP 01/03 Interc. Calor Preventivo 44 S/. 600.00 S/. 480.00 S/. 1,200.00
2 AGP 01/03 Interc. Calor Preventivo 40 S/. 600.00 S/. 480.00 S/. 1,200.00
3 CIPSA 02/03 T. Enfriamiento Preventivo 46 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00
4 COGORNO 02/03 Extractor Preventivo 148 S/. 280.00 S/. 224.00 S/. 700.00
5 OWENS LURIN 03/03 Interc. Calor Preventivo 39 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
6 OWENS LURIN 04/03 Interc. Calor Preventivo 144 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
7 OWENS LURIN 06/03 Interc. Calor Preventivo 38 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
8 COGORNO 07/03 Extractor Preventivo 146 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00
9 COGORNO 08/03 Radiador Preventivo 131 S/. 450.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
10 OWENS VENEZUELA 09/03 Interc. Calor Preventivo 80 S/. 450.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
11 OWENS VENEZUELA 10/03 Interc. Calor Preventivo 37 S/. 450.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
12 GOOD YEAR 11/03 A/A Preventivo 71 S/. 450.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
13 GOOD YEAR 13/03 Radiador Preventivo 119 S/. 450.00 S/. 652.50 S/. 1,000.00
14 GOOD YEAR 14/03 Radiador Preventivo 36 S/. 450.00 S/. 652.50 S/. 1,000.00
15 COGORNO 14/03 Radiador Preventivo 50 S/. 450.00 S/. 450.00 S/. 1,000.00
16 AGP 15/03 Extractor Preventivo 106 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
17 AGP 15/03 Extractor Preventivo 147 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
18 AGP 16/03 Extractor Preventivo 35 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
19 AGP 16/03 A/A Preventivo 81 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
20 AGP 17/03 A/A Preventivo 51 S/. 540.00 S/. 1,640.00 S/. 1,200.00
21 AGP 18/03 Extractor Preventivo 130 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
22 CIPSA 20/03 Interc. Calor Preventivo 34 S/. 675.00 S/. 837.00 S/. 1,500.00
23 AGP 20/03 Extractor Preventivo 173 S/. 540.00 S/. 480.60 S/. 1,200.00
24 AGP 21/03 A/A Preventivo 167 S/. 315.00 S/. 280.35 S/. 700.00
25 AGP 21/03 Extractor Preventivo 165 S/. 315.00 S/. 280.35 S/. 700.00
26 OWENS VENEZUELA 22/03 Radiador Preventivo 26 S/. 540.00 S/. 480.60 S/. 1,200.00
27 OWENS VENEZUELA 23/03 Interc. Calor Preventivo 24 S/. 675.00 S/. 600.75 S/. 1,500.00
28 LEVAPAN 24/03 A/A Preventivo 120 S/. 540.00 S/. 480.60 S/. 1,200.00
29 LEVAPAN 27/03 A/A Preventivo 129 S/. 585.00 S/. 520.65 S/. 1,300.00
30 COGORNO 28/03 Radiador Preventivo 29 S/. 360.00 S/. 342.00 S/. 800.00
31 OWENS VENEZUELA 29/03 Interc. Calor Preventivo 52 S/. 360.00 S/. 342.00 S/. 800.00
32 UNIQUE 30/03 Radiador Preventivo 116 S/. 360.00 S/. 342.00 S/. 800.00
33 OWENS VENEZUELA Interc. Calor Preventivo 37 S/. 810.00 S/. 769.50 S/. 1,800.00
34 GOOD YEAR A/A Preventivo 71 S/. 540.00 S/. 513.00 S/. 1,200.00
35 CIPSA T. Enfriamiento Preventivo 118 S/. 540.00 S/. 513.00 S/. 1,200.00







Anexo 19: Servicios atendidos en abril 
 











Costo real Monto OC
1 OWENS VENEZUELA 01/04 Interc. Calor Preventivo 107 S/. 720.00 S/. 720.00 S/. 1,800.00
2 GOOD YEAR 03/04 Extractor Preventivo 27 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
3 GOOD YEAR 04/04 Extractor Preventivo 149 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
4 COGORNO 05/04 Extractor Preventivo 31 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
5 CAJAMARQUILLA 05/04 Interc. Calor Preventivo 28 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
6 CAJAMARQUILLA 06/04 Interc. Calor Preventivo 112 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
7 COGORNO 07/04 Extractor Preventivo 30 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
8 CAJAMARQUILLA 08/04 Interc. Calor Preventivo 33 S/. 400.00 S/. 384.00 S/. 1,000.00
9 OWENS LURIN 10/04 Interc. Calor Preventivo 115 S/. 400.00 S/. 384.00 S/. 1,000.00
10 COGORNO 11/04 Extractor Preventivo 53 S/. 400.00 S/. 384.00 S/. 1,000.00
11 COGORNO 11/04 Extractor Preventivo 111 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
12 OWENS VENEZUELA 12/04 Interc. Calor Preventivo 128 S/. 720.00 S/. 720.00 S/. 1,800.00
13 PEÑON 12/04 Extractor Preventivo 60 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
14 GOOD YEAR 13/04 A/A Preventivo 54 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
15 GOOD YEAR 13/04 A/A Preventivo 150 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00
16 GOOD YEAR 14/04 A/A Preventivo 55 S/. 400.00 S/. 360.00 S/. 1,000.00
17 GOOD YEAR 15/04 A/A Preventivo 114 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00
18 OWENS LURIN 17/04 Interc. Calor Preventivo 62 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00
19 CAJAMARQUILLA 18/04 Interc. Calor Preventivo 56 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00
20 CAJAMARQUILLA 19/04 Interc. Calor Preventivo 110 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00
21 DURAPLAST 20/04 T. Enfriamiento Preventivo 57 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00
22 DURAPLAST 20/04 T. Enfriamiento Preventivo 153 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00
23 OWENS VENEZUELA 21/04 Interc. Calor Preventivo 61 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00
24 OWENS VENEZUELA 22/04 Interc. Calor Preventivo 122 S/. 540.00 S/. 486.00 S/. 1,200.00
25 OWENS LURIN 24/04 Radiador Preventivo 69 S/. 562.50 S/. 562.50 S/. 1,250.00
26 AGP 25/04 A/A Preventivo 164 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
27 OWENS VENEZUELA 25/04 Radiador Preventivo 58 S/. 630.00 S/. 630.00 S/. 1,400.00
28 GOOD YEAR 26/04 A/A Preventivo 124 S/. 630.00 S/. 630.00 S/. 1,400.00
29 CIPSA 26/04 T. Enfriamiento Preventivo 108 S/. 630.00 S/. 630.00 S/. 1,400.00
30 CIPSA 27/04 T. Enfriamiento Preventivo 121 S/. 630.00 S/. 630.00 S/. 1,400.00
31 CAJAMARQUILLA 27/04 Radiador Preventivo 59 S/. 630.00 S/. 630.00 S/. 1,400.00
32 COGORNO 28/04 Extractor Preventivo 152 S/. 540.00 S/. 540.00 S/. 1,200.00
33 OWENS LURIN Preventivo 143 S/. 800.00 S/. 620.00 S/. 1,200.00
34 OWENS LURIN Preventivo 25 S/. 800.00 S/. 800.00 S/. 1,200.00
35 OWENS LURIN Preventivo 98 S/. 800.00 S/. 800.00 S/. 1,200.00






Anexo 20: Servicios atendidos en Mayo 
 

















1 CIPSA 01/05 Radiador Preventivo 109 S/. 520.00 S/. 520.00 S/. 1,300.00 Cumple conforme
2 GOOD YEAR 01/05 A/A Preventivo 128 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
3 OWENS LURIN 02/05 Interc. Calor Preventivo 65 S/. 720.00 S/. 720.00 S/. 1,800.00 NO cumple no conforme
4 AGP 02/05 A/A Preventivo 183 S/. 315.00 S/. 315.00 S/. 700.00 Cumple conforme
5 OWENS VENEZUELA 03/05 Interc. Calor Preventivo 66 S/. 280.00 S/. 1,723.70 S/. 700.00 Cumple conforme
6 DURAPLAST 04/05 T. Enfriamiento Preventivo 68 S/. 280.00 S/. 280.00 S/. 700.00 Cumple conforme
7 OWENS VENEZUELA 04/05 Interc. Calor Preventivo 113 S/. 640.00 S/. 640.00 S/. 1,600.00 Cumple conforme
8 GOOD YEAR 05/05 A/A Preventivo 95 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
9 OWENS VENEZUELA 06/05 Interc. Calor Preventivo 126 S/. 400.00 S/. 380.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
10 AGP 08/05 A/A Preventivo 182 S/. 450.00 S/. 427.50 S/. 1,000.00 Cumple conforme
11 CAJAMARQUILLA 08/05 Interc. Calor Preventivo 125 S/. 640.00 S/. 608.00 S/. 1,600.00 Cumple conforme
12 DURAPLAST 09/05 Radiador Preventivo 154 S/. 600.00 S/. 570.00 S/. 1,500.00 Cumple conforme
13 DURAPLAST 09/05 Radiador Preventivo 159 S/. 400.00 S/. 380.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
14 GOOD YEAR 10/05 Interc. Calor Preventivo 179 S/. 400.00 S/. 380.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
15 CLOROX 10/05 T. Enfriamiento Preventivo 166 S/. 520.00 S/. 468.00 S/. 1,300.00 Cumple conforme
16 AGP 11/05 Extractor Preventivo 181 S/. 450.00 S/. 405.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
17 AGP 11/05 Extractor Preventivo 180 S/. 450.00 S/. 315.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
18 AGP 12/05 Extractor Preventivo 186 S/. 450.00 S/. 315.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
19 AGP 13/05 Extractor Preventivo 188 S/. 450.00 S/. 315.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
20 CLOROX 15/05 Radiador Preventivo 169 S/. 600.00 S/. 420.00 S/. 1,500.00 Cumple conforme
21 CLOROX 15/05 Radiador Preventivo 170 S/. 400.00 S/. 280.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
22 UNIQUE 16/05 Extractor Preventivo 155 S/. 400.00 S/. 280.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
23 OWENS VENEZUELA 16/05 Interc. Calor Preventivo 174 S/. 400.00 S/. 280.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
24 OWENS LURIN 17/05 Interc. Calor Preventivo 158 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
25 GOOD YEAR 18/05 T. Enfriamiento Preventivo 187 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
26 GOOD YEAR 19/05 T. Enfriamiento Preventivo 178 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
27 CLOROX 20/05 Radiador Preventivo 176 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
28 COGORNO 20/05 Extractor Preventivo 185 S/. 400.00 S/. 320.00 S/. 1,000.00 Cumple conforme
29 GOOD YEAR 23/05 Extractor Preventivo 189 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00 NO cumple no conforme
30 OWENS VENEZUELA 24/05 Interc. Calor Preventivo 171 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00 Cumple conforme
31 OWENS VENEZUELA 25/05 Interc. Calor Preventivo 172 S/. 720.00 S/. 576.00 S/. 1,800.00 Cumple conforme
32 OWENS VENEZUELA 26/05 Interc. Calor Preventivo 175 S/. 720.00 S/. 576.00 S/. 1,800.00 Cumple conforme
33 Ladrillos Larck 27/05 Radiador Preventivo 177 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00 Cumple conforme
34 AGP 30/05 Interc. Calor Preventivo 188 S/. 540.00 S/. 432.00 S/. 1,200.00 Cumple conforme
35 UNIQUE 30/05 Interc. Calor Preventivo 162 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00 Cumple conforme
36 GOOD YEAR A/A Preventivo 114 S/. 480.00 S/. 384.00 S/. 1,200.00 Cumple conforme







Anexo 21: Porcentaje de Turn In Tin 
 
Fuente:  Elaboración propia 
